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PRÉFACE  ANALYTIQUE 


L'anatomie  et  l'embryologie  comparatives  sont  à  peine  ébanchées,  et  déjà 
les  grands  problèmes  de  philosophie  naturelle  qui  en  dépendent  ont  été 
audacieusement  posés  et  résolus...  conformément  aux  croyances  et  aux  aspi- 
rations du  moment.  Ainsi,  parmi  ces  naturalistes  si  pressés  de  donner  le  der- 
nier mot  de  la  science,  certains  ont  admis  la  fixité,  plus  ou  moins  rigou- 
reuse, des  espèces  zoologiques,  et  nié  qu'il  fût  possible  d'établir  entre  elles 
aucun  lien  ancestral;  certains,  au  contraire,  ont  prétendu  que  toutes  les 
espèces,  sans  exception,  dérivaient  les  unes  des  autres,  grâce  à  une  préten- 
due faculté,  inhérente  à  chacune,  de  varier  indéfiniment  pour  s'adapter,  grâce 
aussi  à  la  sélection  par  voie  générative,  et  conformément  aux  idées  malthu- 
siennes, des  variétés  les  mieux  adaptées. 

Entre  ces  deux  solutions  opposées,  ou  plutôt  entre  ces  deux  hypothèses 
également  dénuées  de  preuve,  tout  homme  de  science  est  évidemment  libre 
de  choisir  et  de  défendre  celle  qui  lui  agréera  davantage.  Mais,  à  les  ap- 
précier exclusivement  comme  anatomiste,  j'avouerai  que  leur  valeur  me 
semble  douteuse,  et  que  je  suis  peu  disposé  à  me  laisser  diriger  par  elles. 
D'un  autre  côté,  puisqu'on  ne  peut  se  passer  d'hypothèses  en  science  ob- 
jective, j'ai  dû  en  imaginer  une  pour  mon  usage,  mieux  appropriée  que  les 
deux  précédentes  à  mes  procédés  habituels  d'investigation  et  d'interprétation 
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des  dispositions  organiques  animales.  Ce  n'est  point  ici  le  lieu,  ni  l'instant 
convenable  pour  la  développer.  Les  services  que  je  la  suppose  capable  de  me 
rendre,  dans  la  suite  de  ces  études,  permettront  seuls  de  l'apprécier  et  de  la 
juger.  Présentement,  il  suffira  de  dire,  pour  l'information  des  savants  qui 
voudront  bien  s'intéresser  à  mes  rechercbes,  que  cette  hypothèse  fait  con- 
sister toute  Existence  animale,  particulière  ou  collective,  en  une  évolution 
régulière,  assujettie,  sous  peine  de  trouble,  de  maladie,  d'amoindrissement 
et  de  destruction  anticipée  de  cette  Existence  même,  à  ne  pas  s'écarter  de 
lois  propres,  et  néanmoins  comprises  dans  les  lois  générales  de  l'évolution 
cosmique.  Qu'on  veuille  bien  le  remarquer  :  en  supposant  des  lois  propres, 
c'est-à-dire  indépendantes  des  milieux,  au  développement  des  espèces  ani- 
males, et  en  essayant  même  de  les  déterminer  par  voie  anatomique,  j'en- 
treprends une  œuvre  distincte,  et,  sous  plus  d'un  rapport  essentiel,  anta- 
goniste de  l'œuvre  des  Lamark  et  des  Darwin. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  ce  côté,  purement  subjectif,  de  l'ouvrage 
dont  je  publie  aujourd'hui  une  première  partie.  Je  vais  indiquer  main- 
tenant, le  plus  brièvement  possible,  les  résultats  généraux,  positifs,  des 
recherches  consignées  dans  ce  mémoire.  Pour  les  détails,  les  preuves,  et 
tout  le  progrès  d'ordre  descriptif  que  j'ai  pu  réaliser,  il  faudra  nécessai- 
rement recourir  à  la  lecture  attentive  du  mémoire  même.  Mais  le  petit 
groupe  de  savants,  à  qui  mon  livre  s'adresse,  ont  de  si  légitimes  raisons 
d'économiser  strictement  leur  temps,  qu'ils  me  sauront  gré  de  les  mettre 
au  courant,  en  peu  de  mots,  de  ce  que  je  pense  avoir  découvert.  Ils  trou- 
veront, en  outre,  à  la  fin  du  mémoire,  un  résumé  très-complet  des  notions 
nouvelles  qu'il  est  destiné  à  répandre.  J'ai  même  eu  soin  de  les  con- 
denser finalement  en  un  petit  nombre  de  formules,  que  la  disposition  typo- 
graphique signale  clairement.  En  notes,  au  bas  des  pages,  sont  consignés 
les  principaux  documents  historiques  des  questions  que  j'ai  traitées.  Qui 
voudra  les  parcourir  sera  vite  informé  de  l'état  où  mes  devanciers  avaient 
laissé  les  problèmes  que  j'espère  avoir  résolus. 

Un  atlas  de  photographies  accompagne  ce  mémoire.  Clichés  et  épreuves, 
sans  retouches  aucunes,  ont  été  exécutés  par  moi.  Les  clichés  étant  la  repro- 
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duction  directe  de  préparations  originales,  les  épreuves  possèdent  l'authenti- 
cité, et  presque  l'eflicacité  instructive  des  pièces  anatoniiques  dont  elles  pro- 
viennent. Elles  peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  servir  à  des  investigations 
différentes  de  celles  qui  m'ont  occupé.  Elles  permettront  au  moins  de  contrô- 
ler mes  assertions.  A  ces  avantages  correspondent  cependant  quelques  incon- 
vénients. Les  photographies ,  de  môme  que  les  pièces  anatoniiques,  sont 
toujours  plus  compliquées,  plus  surchargées  de  détails,  et  moins  faciles  à 
débrouiller,  que  les  imitations  graphiques  des  artistes,  qualifiées  de  dessins 
d'après  nature.  Mais  ceux-ci  ne  sont  jamais,  en  réalité,  qu'une  interpré- 
tation de  la  nature.  Ils  sont  dès  lors  entachés  de  tous  les  défauts  de  cette 
interprétation.  De  plus,  au  point  de  vue  de  l'authenticité,  ils  n'ont  pas  de 
valeur  intrinsèque.  Ne  voulant  pas  d'ailleurs  renoncer  tout  à  fait  aux  avantages 
inhérents  aux  dessins  graphiques,  j'ai  décalqué  sur  les  photographies  les 
contours  correspondant  à  mes  descriptions,  et  je  les  ai  intercalés  dans  le 
texte,  avec  leur  légende  explicative.  On  bénéficiera  ainsi  des  avantages  des 
photographies  et  de  quelques-uns  des  avantages  des  dessins  imitatifs. 

Dans  le  grand  nombre  disponible  des  espèces  ornithologiques,  il  m'en 
fallait  d'abord  choisir  une,  qu'il  fût  à  la  fois  utile  et  commode  d'étudier 
dans  ses  plus  minutieux  détails  d'organisation,  et  qui  servirait,  plus  tard, 
de  prototype  auquel  je  rapporterais  les  autres  espèces.  Au  point  de  vue 
anatomique  exclusif,  le  poulet  n'était  certes  pas  l'espèce  préférable;  mais 
elle  était  la  seule  possible,  si  je  voulais  étudier  la  genèse  des  organes  en 
même  temps  que  leur  anatomie.  Désormais  le  poulet  sera  donc,  pour  moi, 
l'espèce  typique  principale  de  la  classe  des  oiseaux.  Ainsi  le  mémoire  que  je 
publie  aujourd'hui  contient,  dans  la  partie  anatomique,  la  description  com- 
plète des  organes  respiratoires,  tels  qu'ils  existent  chez  cetle  espèce.  J'ai  dû 
traiter,  en  même  temps,  des  plèvres,  du  péritoine  et  du  diaphragme  :  sujets 
qui  se  rattachent  étroitement,  chez  les  oiseaux,  à  celui  de  l'appareil  si  compli- 
qué de  la  respiration.  C'est  encore  d'après  le  poulet  que  j'ai  décrit  toutes  ces 
parties.  Telles  sont  les  explications  que  je  puis  fournir  sur  les  dispositions 
de  ce  premier  mémoire.  Voici  maintenant  le  programme  des  résultats  que 
j'ai  obtenus. 


IV 
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I.  —  RÉSULTATS  AM  A TOIVI IQU  ES 


.  —  Aucun  os,  même         ns  les  discussions  relatives  à  la  physiologie  de  la  moelle  des  os,  on 

chez  les  oiseaux,  n'est 

absolument  privé  de  avance  qu'il  n'existe  pas  de  moelle  dans  les  os  pneumatisés  des  oiseaux. 

moelle. 

C'est  une  erreur,  suivant  moi.  Les  cavités  des  os  les  mieux  pneumatisés  con- 
tiennent toujours  des  traces,  au  moins,  de  tissu  médullaire;  et  il  y  a  même 
des  os  dont  la  cavité  contient  moins  d'air  que  de  moelle. 

On  a  prétendu  que  des  os  médullaires  pouvaient  se  pneumatiser,  chez  des 
oiseaux  livrés  à  de  longs  jeûnes.  Les  savants  qui  ont  émis  cette  assertion 
me  paraissent  ignorer  ce  qu'est  un  os  pneumatique.  Un  os  pneumatique  est 
nécessairement  garni  de  pertuis  déterminés,  qui  laissent  un  prolongement 
de  réceptacle  s'introduire  dans  sa  cavité.  Que  peut-il  y  avoir  de  commun 
entre  ces  dispositions  organiques  et  le  régime  de  l'animal? 

.  -  Lappaieii  respira-     Au  poiut  dc  vuc  de  la  coustitutiou  anatomique,  l'appareil  respiratoire  des 

toire  des  oiseaux  n'est 

pas  anatomiquemcnt  olscaux  u'cst  cu  ricu  Vhomolofjue  dc  l'appareil  respiratoire  des  -mammifères, 

homologue  de  celui  des 

autres  animaux.  l'appareil  rcspiratolrc  dc  toutc  autre  classe  d'animaux.  Entre  le  pre- 

mier appareil  et  les  autres,  il  y  a  seulement  analogie  fonctionnelle,  comme, 
par  exemple,  entre  les  ailes  d'une  chauve-souris  et  les  ailes  d'un  insecte. 
Aussi  les  assimilations  verlales  (\\\'\\  peut  être  nécessaire  d'établir  entre  les 
parties  correspondantes  des  deux  appareils  respiratoires  simplement  analo- 
gues, lorsqu'on  procède  à  leur  description  parallélique,  n'impliquent-elles, 
au  cours  de  notre  travail,  aucune  identification  véritable  des  parties  res- 
piratoires semblablement  dénommées. 

.  —  Le  poumon  des  oi-     En  établissant  le  parallèle  des  parties  respiratoires,  entre  oiseaux  et  mam- 

seaux  ne  représente  pas  ^  ^ 

la  totalité  du  poumon  mifèrcs,  j'ai  reconnu  que  le  poumon  des  oiseaux  ne  correspond  q.u  à  une 

des  mammifères. 

partie  du  poumon  des  mammifères,  c'est-à-dire  à  la  partie  hématosante  ou 
parenchymateuse.  Au  contraire,  la  trachée  et  ses  deux  branches  de  bifur- 


.  —  Les  os  médullaires 
ne  sauraient  se  trans- 
former accidentelle- 
ment en  os  pneumati- 
ques. 
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cation;  un  polit  appareil  cartilagineux-vestibnlaire,  situe  au  niveau  du  hile 
et  au  sein  du  tissu  pulmonaire  ;  l'ensemble  des  réceptacles  pneumatiques, 
y  compris  leurs  canaux  de  communication  avec  les  poumons,  et  leurs 
prolongements  dans  les  cavités  centrales  des  os,  représentent  l'arbre  tra-  ' 
chéo-bronchique  des  mammifères. 

Sous  le  rapport  de  la  structure  intime,  le  parenchyme  respirateur  diffère  5.  -  structure  imim.- 

ilifférentielle  du  pou- 

essentiellement  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifères.  Chez  les  premiers,  mon  des  oiseaux, 
on  ne  trouve  rien  de  comparable  à  cette  multitude  îVinfundibula,  à  parois 
aréolées,  appendus  aux  radicules  d'un  arbre  bronchique.  A  la  place  des  in- 
fundibula,  on  remarque  une  multitude  de  petits  prismes  hexagonaux,  minces 
et  longs,  se  touchant  mutuellement,  et  dont  l'axe  creux  simule  une  bron- 
che. Le  trajet  de  cet  axe  est  spiral  ;  et.,  qu'on  le  suive  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  toujours  il  aboutit  à  la  bronche  primaire.  11  en  résulte  que 
tous  les  prismes  constituent,  avec  la  bronche  primaire  comme  complément, 
un  ensemble  de  cw  cu?7s  spiri formes.  Les  prismes  parenchymateux-pulmonaires 
des  oiseaux  consistent  essentiellement  en  deux  réseaux  de  vaisseaux  capillai- 
res de  différente  nature.  Ces  deux  réseaux  paraissent  à  peu  près  identiques, 
sous  le  rapport  de  la  forme  et  des  dimensions  ;  tous  deux,  quoi  qu'on  en  ait 
dit,  ont  une  paroi  propre;  mais  l'un  charrie  du  sang,  tandis  que  l'autre  char- 
rie de  l'air.  Ils  ont  un  arrangement  réciproque,  c'est-à-dire,  que  tout  capillaire 
sanguin  traverse  et  remplit  une  maille  de  capillaires  aérifères,  et  vice  versa. 

Des  assertions,  aussi  contraires  que  les  précédentes  aux  doctrines  reçues,  e.  _  conséquences  pour 

,  !!■         '  1    !•    '     AT  •      •  1  philosophie  uatu- 

provoqueront  certainement  beaucoup  d  incrédulité.  Mais  je  ne  doute  pas  leiie. 
que,  tôt  ou  tard,  elles  ne  soient  contrôlées,  vérifiées  et  acceptées.  Alors  on 
en  tiendra  nécessairement  compte  en  philosophie  naturelle.  Je  ne  saurais 
concevoir,  en  effet,  qu'il  ait  jamais  pu  exister  une  espèce  zoologique,  parmi  . 
toutes  celles  à  jamais  disparues  maintenant,  dont  l'appareil  respiratoire  eût 
une  structure  intermédiaire  à  celle  des  appareils  respiratoires  des  oiseaux 
et  des  mammifères.  Et,  par  suite,  je  me  crois  autorisé  à  soutenir,  contre 
l'Ecole  transformiste,  qu'il  n'a  jamais  existé  d'ancêtre  commun  aux  deux  pre- 
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mières  classes  des  vertébrés.  Ces  mêmes  faits,  que  nous  objectons  aux  Dar- 
winistes ,  peuvent  également  servir  à  démontrer  que  les  adversaires  de 
Vunité  du  plan  de  composition^  sans  en  excepter  Cuvier,  concédaient  encore 
trop  à  cette  célèbre  doctrine,  en  la  tenant  pour  rigoureusement  applicable 
à  tout  un  embranchement  zoologique,  et  nommément  à  l'embranchement 
des  vertébrés. 


7.  -  sigmfKaiioiietcoi-     Je  uc  vcux  pas  insister  sur  ces  grandes  questions  d'anatomie  philosophi- 

respondance  de  la  tota- 
lité et  des  parties  de  que  :  cc  scrait  prématuré.  Je  reviens  à  l'énoncé  des  nouvelles  notions  posi- 

l'appareit  pneumatique 

osséo  -  léceptacuiaire.  |-jygg  publiées  dans  uiou  travail.  L'appareil  pneumatique  osséo-réceptaculaire 

Canal  inter-réceptacu-  '■  i  i  i  i  i 

n'est, pas,  comme  on  le  dit,  une  addition  à  l'appareil  respiratoire  :  il  en 
est,  au  contraire,  partie  intégrante  essentielle,  et  si  bien  qu'il  correspond 
aux  bronches  des  mammifères.  L'étage  supérieur  et  l'étage  moyen  des  ré- 
ceptacles pneumatiques  équivalent  chacun,  suivant  moi,  à  un  système  bron- 
chique distinct  ;  et  1  étage  inférieur  constitue,  en  outre,  un  appareil  bron- 
chique auxiliaire  et  de  régulation.  Chacun  des  deux  appareils  bronchiques 
principaux  communique  avec  les  poumons  par  six  endroits  différents,  et 
tous  les  deux  ont  sensiblement  la  même  capacité.  Elle  vaut  le  double  à  peu 
près  de  la  capacité  pulmonaire.  J'ai  trouvé  qu'il  existe  entre  eux  un  canal 
de  communication  extra-pulmonaire  directe.  Le  rôle  fonctionnel  de  ce  canal 
est  très-intéressant,  quand  on  envisage  la  modalité  respiratoire  qui  répond 
à  la  locomotion  aérienne. 


laire. 


8.- Prétendus diaphrag-     Qu  Sait  quc  Perrault  avalt  décrit  deux  diaphragmes  chez  les  oiseaux. 

mes  des  oiseaux ,  et  o  + 

leur  homoiogie  avec  le  G.  Bartholin  Ic  premicF,  ct  de  uos  jours  le  professeur  Sappey,  ont  soutenu 

diaphragme  unique  de  •  i      i  • 

ihomme  que  CCS  dcux  diaphragmes  étaient  homologues  :  le  premier,  de  la  partie 

costale,  le  deuxième,  de  la  partie  rachidienne  (piliers)  du  diaphragme 
unique  de  l'homme.  J'ai  péremptoirement  démontré  que  cette  conception 
est  chimérique.  C'est  une  erreur  inspirée  par  trop  de  croyance  à  Vunité  du 
plan  de  composition.  Les  oiseaux  ne  possèdent  en  réalité  aucun  diaphragme,  ni 
complet,  ni  rudimen taire.  J'ai  donné  à  l'appareil  de  muscles,  habituellement 
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désigné  sous  le  nom  de  diaphragme  pulmonaire,  une  signification  anatomo- 
physiologiqiie  différenLe  de  celle  qui  appartient  à  un  vrai  diaphragme. 

L'absence  de  diaphragme  étant  admise,  de  nombreuses  questions  s'impo-  9. -Le  tronc  des  oiseaux 

ne    renferme  qu'une 

saient  immédiatement  à  mon  attention.  Ainsi,  les  cavités  splaiichniques  pce-    ^euic  cavité spiancimi- 

que  :   la  cavité  ahdo- 

torale  et  abdominale  sont-elles  confondues  ensemble,  chez  les  oiseaux?  Si 
elles  sont,  au  contraire,  séparées,  comme  chez  les  mammifères,  quel  est  le 
septum  qui  réalise  la  séparation  ?  Serait-ce  une  cloison  résultant  de  l'ados- 
sement  des  séreuses  de  la  poitrine  et  de  l'abdomen,  avec  ou  sans  adjonction 
des  membranes  des  réceptacles  pneumatiques?  Ou  bien,  n'existerait-il, 
chez  les  oiseaux,  qu'une  seule  grande  cavité  séro-splanchnique,  la  cavité 
abdominale?  Les  appareils  respiratoire  et  circulatoire-central  seraient-ils 
littéralement  pariétaux,  relativement  aux  membranes  péritonéales  ?  J'ai  pu 
me  convaincre  que,  parmi  toutes  ces  hypothèses,  il  y  en  avait  une  conforme 
à  la  vérité,  et  que  c'était  la  dernière. 

Jusqu'à  présent,  il  avait  été  impossible  d'arriver  à  s'entendre  sur  les  i"- -  Bourses  piemaies 

tenant  lieu  de  plèvres 

plèvres  des  oiseaux.  Le  professeur  Natalis  Guillot  avait  prétendu  qu'ils  sont  •'"'^wseaux. 
munis  de  plèvres  complètes,  enveloppant,  d'une  part,  toute  la  superficie 
du  poumon,  revêtant,  d'autre  part,  la  surface  d'une  véritable  cavité  pec- 
toro-diaphragmatique.  Il  avait  donc  attribué  aux  oiseaux  des  plèvres  et 
une  cavité  pectorale  de  type  humain.  Le  professeur  Sappey  avait  con- 
clu, au  contraire,  d'une  nombreuse  série  d'observations  minutieuses, 
que  les  plèvres  manquent  absolument  chez  les  oiseaux.  Quelle  esL  la 
vérité?...  Dans  l'interstice  dorso-pulmonaire,  il  existe  une  simple  bourse 
pleurale;  mais  la  surface  ventrale  tout  entière  du  poumon  est  immédiatement 
unie,  par  du  tissu  cellulaire  lâche,  à  la  paroi  des  réceptacles  pneumati- 
ques supérieur  et  moijen-supérieur,  sans  trace  de  plèvre  à  ce  niveau.  Ainsi, 
on  trouve  un  interstice  séreux,  ou  pleural,  dorso-pulmonaire,  chez  les  oi- 
seaux ;  mais  ils  ne  possèdent  pas,  comme  les  mammifères  ,  une  cavité 
séreuse  complète  pour  chaque  moitié  de  l'appareil  respiratoire.  D'ailleurs 
nous  savons  que  le  poumon  des  oiseaux  ne  représente  qu'une  très-faible 
partie,  comme  étendue  surtout,  du  poumon  des  mammifères. 
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\^réc7XLuire^  Il     ^^'^^861106  de  diaphragme,  le  confinement  de  plèvres  rudimentaires  dans 
S'app!,reiis''1éïpS^       intersHce  dorsal,  correspondant  à  une  très-faible  étendue  seulement  de 

toire   et  circulatoire-   ij„  -i  •      ,    .  i  'i  •      i    i  •         i  u  i 

central.  1  appareil  respiratoire,  me  détournaient  Jjien  deja  d  admettre  une  cavité 

thoracique  distincte,  chez  les  oiseaux.  D'autres  résultats  de  mes  études 
m'ont  obligé  d'en  rejeter  jusqu'à  l'existence.  Le  tronc,  en  effet,  ne  ren- 
ferme, chez  eux,  qu'une  cavité  centrale  unique,  entièrement  et  exclusive- 
ment circonscrite  par  les  membranes  péritonéales.  Et  les  parois  immédiates 
de  cette  cavité,  c'est-à-dire  les  organes  revêtus  par  \e  péritoine  pariétal,  font 
justement  partie  des  appareils  respiratoire  et  circulatoire-central.  Or  ces 
appareils  sont  précisément  des  appareils  à  confinement  pleural,  chez  les 
animaux  pourvus  d'une  cavité  splanchnique  pectorale.  Chez  les  oiseaux, 
les  faces  centrales  des  réceptacles  pneumatiques  sont  groupées  de  telle 
sorte  qu'elles  circonscrivent  une  grande  cavité,  ouverte  seulement  en  avant 
et  en  bas.  Cette  cavité,  décrite  pour  la  première  fois  dans  le  mémoire  que 
je  publie  aujourd'hui,  je  l'ai  nommée  Grande  cavité  inter-réceptaculaire.  Elle 
est  délimitée  par  l'ensemble  des  réceptacles  pneumatiques,  et  se  confond 
presque  avec  la  cavité  circonscrite  par  les  membranes  péritonéales. 

12.  -  Multiplicité  des  preiuicrs  efforts  pour  déterminer  le  traiet  des  membranes  périto- 

péritoines  chez  les  oi- 

néales,  chez  les  oiseaux,  ne  produisirent  de  longtemps  aucun  résultat  utile, 
à  ma  grande  surprise,  je  l'avoue.  Une  croyance  instinctive,  en  vertu  de 
laquelle  j'admettais  obstinément,  comme  on  l'avait  toujours  admis,  qu'il 
existait  un  seul  péritoine  chez  les  oiseaux,  sans  en  avoir  d'autre  motif,  sinon 
qu'il  existe  un  seul  péritoine  chez  les  mammifères,  était  la  cause  de  l'insuc- 
cès de  toutes  mes  tentatives.  Dans  l'une  des  deux  classes  de  vertébrés  à  sang 
chaud,  le  thorax,  pourtant,  renferme  plusieurs  séreuses.  Dans  l'autre  classe, 
chfiz  les  oiseaux,  il  se  trouve  que  l'abdomen,  à  son  tour,  contient  plusieurs 
péritoines.  Cette  multiplicité  des  péritoines,  une  fois  admise  et  reconnue, 
il  m'est  devenu  possible,  et  presque  facile,  de  décrire  exactement  la  dispo- 
sition, en  certains  points  très-compliquée,  des  quatre  péritoines  du  poulet. 
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IX  V 


II.  —  RÉSULTATS  RELATIFS  A  L'ÉVOLUTION  ORGANIQUE 

Jusqu'à  présent  on  avait  cherché  à  expliquer  la  pneumatisation  des  os, 
chez  les  oiseaux,  par  des  raisons  d'ordre  finaliste.  Soumises  à  vérification, 
comme  je  le  dirai  plus  bas,  ces  raisons  ne  m'ont  pas  semblé  recevables. 
Dans  ma  pensée,  je  l'avoue,  le  crédit  accordé  à  ces  vieilles  explications 
téléologiques  est  plutôt  traditionnel  que  légitime.  C'est  pourquoi  je  leur  ai 
substitué  des  explications  d'ordre  évolutif.  Voici  comment  j'ai  essayé  d'ap- 
pliquer ce  nouveau  système  d'interprétation  à  la  pneumatisation  des  os.    .  ' 

L'appareil  bronchique,  chez  les  oiseaux,  ou,  plus  exactement,  l'appareil  13.  -  Explication,  sui- 
vant le  système  de  l'É- 

pneumatique  osséo-réceptaculaire,  obéit,  pendant  son  développement,  à  un    voiution,  du  pneuma- 

tisme  tics  os. 

mouvement  de  diffusion,  en  vertu  duquel  il  vient  occuper  un  plus  ou 
moins  grand  nombre  d'espaces  disponibles  du  tronc.  Ces  espaces  sont 
évidemment,  en  première  ligne,  les  interstices  des  divers  organes.  Mais  il 
faut  rattacher  à  ces  espaces  disponibles,  bien  que  cela  soit  peu  conforme  aux 
apparences  et  aux  doctrines  régnantes,  les  cavités  centrales  médullaires  des 
os.  L'étude  de  la  genèse  et  de  l'évolution  du  tissu  médullaire  vrai  des  os 
montre,  en  eflel,  que  son  existence  est  plus  ou  moins  transitoire,  et  que 
dans  la  période  post-embryonnaire  il  est  presque  entièrement  remplacé  par 
quelque  substance  indifférente,  ou  de  remplissage.  Celle-ci  est  le  plus  souvent 
de  la  graisse;  mais  elle  peut,  tout  aussi  bien,  être  de  l'air.  Le  pneumatisme 
des  os,  considéré  dans  l'ensemble  de  la  série  ornithologique,  apparaît  dès 
lors  comme  le  résultat  d'une  simple  prolongation,  de  durée  variable  suivant 
les  espèces,  du  processus  de  formation  des  réceptacles  mêmes. 

La  répartition  de  l'air  dans  les  diverses  régions  du  squelette,  pendant  le  u.  -  Loi  de  répartition 

de  l'air  flans  les  os. 

processus  de  pneumatisation  des  os,  a  lieu  dans  un  ordre  déterminé.  Je  pré- 

b 
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sume,  sans  toutefois  l'affirmer  détinitivement,  à  cause  du  peu  d'avance- 
ment de  mes  recherches  comparatives,  que  cet  ordre  demeure  invariable 
pour  toute  la  classe  des  oiseaux;  ou  bien,  qu'il  ne  change  que  de  l'une 
à  l'autre  des  grandes  divisions  naturelles  de  cette  classe.  La  première  hypo- 
thèse me  paraît  néanmoins  la  plus  vraisemblable.  J'ai  montré  que  l'ordre  de 
pneumatisation  pourrait,  dans  ce  cas,  recevoir  la  qualification  de  centrifugaU 
supérieur.  Tous  les  types  de  pneumatisation  du  squelette,  présentés  par  la 
série  des  espèces"  ornithologiques,  pourraient  se  ramener,  en  conséquence, 
à  la  suspension,  ou  à  la  prolongation  relative  typique  d'un  processus  moyen 
d'osléo-pneumatisation. 

13. -Loideiamrtaton     Lorsqu'oii  cxamlnc,  comme  j'ai  dû  le  faire,  un  très-grand  nombre  de 

des  dispositions  ostéo- 

pneiimatiques.  squclettes  d'olscaux,  appartenant  à  une  même  ou  à  plusieurs  espèces  ani- 
males, on  est  frappé  de  la  fréquence  de  variation  manifestée  par  les  dispo- 
sitions pneumatiques  normales  à  une  espèce  donnée.  Cette  fréquence  existe 
aussi,  quoique  à  un  moindre  degré,  dans  l'indépendance  ou  la  coalescence 
propres  à  certaines  séries  de  pièces  osseuses,  chez  l'animal  adulte.  J'ai  re- 
connu, contrairement  aux  indications  des  Transformistes,  que  la  variabilité 
des  dispositions  ostéo-pneumatiques  ne  pouvait  s'expliquer  par  la  tendance 
vers  une  finalité  physiologique,  telle,  par  exemple,  qu'une  amélioration  des 
moyens  de  lutte  pour  l'existence.  Au  contraire,  j'expliquais  facilement  tous 
les  cas  de  variation  que  je  rencontrais,  en  admettant  qu'ils  étaient  dus  à  la 
prolongation  ou  à  la  suspension  régulières,  quoique  accidentelles,  du  proces- 
sus d'ostéo-pneumatisation,  par  rapport  aux  limites  normales  de  ce  processus 
dans  l'espèce  considérée.  En  effet,  les  cas  de  variation  examinés  par  moi 
reproduisaient  toujours  l'état  pneumatique  normal  de  quelque  espèce  voisine, 
plus  avancée,  ou  plus  reculée,  dans  la  progression  générale  de  l'osléo- 
pneumalisme,  considérée  à  travers  la  classe  entière  des  oiseaux. 

16.  -  Doutes  sur  le  nom-     Lc  uoiTibre  dcs  réceptaclcs  pneumatiques  a  été  très-diversement  évalué.  Les 

bre    des    réceptacles  r  n  t  • 

pneumatiques  levés  par  rnelllcurs  obscrvatcurs  avaient  adopté  le  nombre  9,  donné  par  Colas.  Je  crois 

l'organogénie. 

cependant  que  le  vrai  chiffre  est  de  8.  Pour  qu'il  y  ait  9  réceptacles,  il  faut 
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que  le  réceptacle  supérieur-postérieur,  qui  se  développe  toujours  par  deux 
vésicules  latérales  indépendantes,  conserve  cette  duplicité  embryonnaire  toute 
la  vie.  Mais,  typiquement,  le  réceptacle  supérieur-postérieur  devient  unique, 
à  une  certaine  époque  du  développement,  par  suite  de  coalescence  et  de  com- 
munication entre  les  deux  vésicules  originelles.  Le  poulet,  et  grand  nombre 
d'autres  espèces,  atteignent  ce  degré  plus  élevé  du  processus  formateur,  et 
possèdent  ainsi  8  réceptacles  pneumatiques  seulement. 

Je  n'ai  pu  éviter  de  m'occuper  subsidiairement  de  l'anatomie  de  l'intestin,  n.  -  Arrangement  fon- 
damental ou  originel 

chez  les  oiseaux,  au  cours  de  mes  recherches  sur  la  disposition  de  leurs    de  lintestin,  et  division 

de  cet  organe  en  par- 

péritoines.  Le  point  intéressant,  pour  moi,  était  la  détermination  exacte  des    t'es  homologues,  chez 

les  mammifères  et  chez 

parties  similaires  de  l'intestin,  dans  les  deux  premières  classes  de  vertébrés,     les oiseaux, daprèsi-or- 

'  ^  ganogenie. 

L'organogénie  m'a  fourni  la  solution  du  problème.  J'ai  d'abord  trouvé  que, 
dans  les  deux  classes,  il  existait  un  seul  et  même  arrangement  fonda- 
mental, originel,  de  l'intestin  :  et  j'ai  eu  soin  de  le  faire  connaître.  Relati- 
vement à  la  division  en  parties  naturelles,  j'ai  restitué  la  véritable  limite 
inférieure  du  duodénum,  qui  est  extrêmement  long,  chez  les  oiseaux.  J'ai 
montré  qu'ils  manquent  absolument  de  côlons,  et,  par  suite,  de  mésocôlons 
et  de  grand  épiploon.  La  doctrine  de  l'évolution  rend  facilement  compte, 
cette  fois  encore,  de  tous  les  faits.  Par  rapport  aux  oiseaux ,  le  processus 
formateur  de  l'intestin  s'arrête  prématurément,  chez  les  mammifères,  dans 
le  développement  de  la  portion  supérieure  de  cet  organe.  Par  rapport  aux 
mammifères,  c'est,  au  contraire,  l'extrémité  intestinale  inférieure,  qui  s'ar- 
rête définitivement  à  l'un  des  degrés  inférieurs  du  développement  embryon- 
naire, chez  les  oiseaux. 


III.  —  RÉSULTATS  PHYSIOLOGIQUES 


Selon  moi,  tout  acte  physiologique  entraîne  une  destruction  proportion-  is.  -  Généralités  sur  la 

physiologie  de  la  res- 

nelle  de  la  substance  des  organes  qui  l'exécutent,  et  du  sang  qui  traverse  ces  p^ation. 
organes.  La  vie  consisterait,  par  suite,  en  un  processus,  dûment  équilibré, 
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de  destruction  et  de  genèse  organiques.  L'appareil  respiratoire  a  pour  fonc- 
tion essentielle  de  fournir  la  presque  totalité  de  l'oxygène  exigé  par  ces 
destructions  ou  combustions  de  la  substance  vivante.  A  leur  tour,  ces  com- 
bustions fournissent  une  quantité  de  calorique  proportionnelle  à  l'activité 
fonctionnelle  générale.  Une  partie  du  calorique  se  manifeste  toujours,  et 
même  plus  ou  moins  inutilement  en  bien  des  cas,  sous  forme  de  chaleur 
sensible;  tandis  que  l'autre  partie  subit  une  conversion  en  un  acte  fonction- 
nel quelconque.  La  prééminence  de  l'appareil  respiratoire  chez  les  oiseaux 
est  facilement  explicable  d'après  ces  données.  La  dépense  d'oxygène  doit  être 
plus  grande  pour  eux  que  pour  les  mammifères,  en  raison  de  la  différence 
dans  le  degré  d'activité  physiologique.  Cette  dépense  est  même  si  grande, 
pendant  le  vol  ascendant,  que  pour  y  suffire,  surtout  dans  les  hautes  régions 
de  l'atmosphère,  leur  appareil  respiratoire  doit  posséder  des  ressources  excep- 
tionnelles, qui  font  absolument  défaut  aux  mammifères.  J'ai  dû  m'attacher  à 
bien  faire  connaître  ces  ressources.  D'un  autre  côté,  la  physiologie  de  la  res- 
piration, dans  ses  rapports  avec  la  stature,  l'espèce  zoologique,  l'acclimate- 
ment sur  les  hauteurs,  le  mal  des  montagnes  et  des  aérostiers,  la  locomotion 
pédestre  ou  alaire  des  oiseaux,  et  surtout  le  vol  hauturier,  présentaient  cer- 
taines difficultés  que  les  recherches  les  plus  récentes  n'avaient  pas  levées.  Je 
pense  avoir  réussi  à  les  écarter.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici  l'énoncé  des  principaux 
résultats  obtenus  de  ce  chef.  Ils  sont  de  deux  sortes  :  critiques  et  dogmatiques. 

Avant  de  faire  connaître  la  manière  dont  je  comprends  la  respiration  des 
oiseaux,  j'ai  commencé  par  réfuter,  logiquement  et  expérimentalement,  la 
physiologie  actuelle  du  pneumatisme.  Ainsi,  j'ai  montré  que  l'appareil  des 
réceptacles  pneumatiques  ne  saurait  être  assimilé  en  aucune  manière  à  un 
appareil  aérostatique,  ni  même  être  considéré  comme  favorisant  mécanique- 
ment le  vol.  On  a  représenté  le  squelette  comme  l'un  des  plus  lourds  appareils 
de  l'économie;  c'est  encore  une  erreur  inspirée  par  le  désir  d'expliquer  té- 
léologiquement  le  pneumatisme  des  os.  Un  résultat  assez  curieux  des  véri- 
fications que  j'ai  entreprises  à  ce  sujet,  c'est  que  le  squelette  d'un  oiseau 
est,  en  règle  générale,  moins  lourd  que  son  plumage.  Mais  il  ne  faudrait 
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pas  que  cette  assertion  confirmât  dans  l'esprit  du  lecteur  le  préjugé  si  accré- 
dité de  la  grande  légèreté  pondérale  du  squelette  des  oiseaux  par  rapport 
à  celui  des  mammifères.  Bien  des  squelettes  de  mammifères,  au  contraire, 
sont  notablement  plus  légers,  toute  proportion  gardée,  que  des  squelettes 
d'oiseaux.  C'est  aussi  une  erreur  de  croire  que,  parmi  les  squelettes  d'oi- 
seaux, les  plus  pneumatisés  soient  toujours  les  plus  légers.  Je  pense  avoir 
prouvé,  d'ailleurs,  que  l'allégement  de  poids  résultant  de  la  pneumatisation  ' 
des  os  est  tout  à  fait  insignifiant  au  point  de  vue  mécanique  de  la  loco- 
motion aérienne.  Mais  je  ne  crois  pas  devoir  insister  davantage  sur  cette 
partie  de  mes  recherches,  à  cause  de  leur  nature  purement  critique  et 
vérificative. 

La  physiologie  est  venue  confirmer,  d'une  manière  très-inopinée,  la  défi-  20.  -  Déterminafion phy- 
siologique des  parties 

nition  des  parties  pulmonaires  des  oiseaux,  telle  que  me  l'avait  déjà  fournie    Je  i-appareii  pulmo- 
naire, chez  les  oiseouï. 

la  simple  investigation  anatomique.  Ainsi,  la  capacité  des  deux  prétendus 
poumons  du  poulet  est  cinq  fois  plus  petite,  proportionnellement,  que  la 
capacité  des  poumons  humains.  Mais,  si  on  délimite  l'appareil  respiratoire 
conformément  à  ma  doctrine,  cette  capacité,  dans  l'espèce  galline  ,  par 
exemple,  devient  un  peu  plus  que  double  de  la  capacité  pulmonaire  de 
l'homme.  Or,  il  se  trouve  que  la  moyenne  de  six  expériences,  pratiquées  par 
Regnault  et  Reiset  sur  des  poules,  donne  précisément,  par  heure  et  par 
kilogramme,  une  exhalation  d'acide  carbonique  un  peu  plus  que  double  de 
celle  assignée  à  l'homme  par  les  expériences  d'ANORAL  et  Gavarret. 

Je  me  suis  assuré  que  le  volume  des  poumons  (parenchyme  pulmonaire  à      -  Mouvemoms  r^- 

piratoires  des  organes 

proprement  parler),  chez  les  oiseaux,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez  les    ''pp"''''  p°'™""^ 

'  '  T  les  oiseaui. 

mammifères,  varie  à  peine,  pour  une  dépense  respiratoire  fixe,  sous  l'in- 
fluence des  mouvements  d'inspiration  et  d'expiration  exécutés  par  l'appareil 
réceptaculaire.  Néanmoins,  les  poumons  éprouvent  bien  alors  des  mouve- 
ments alternatifs  :  mais  ils  sont  presque  entièrement  superficiels.  D'ailleurs, 
ces  mouvements  ayant  lieu  en  sens  alternatif  opposé,  aux  surfaces  ventrale 
et  dorsale,  leur  effet  sur  le  volume  total  du  poumon  demeure  presque  nul. 
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Donc  le  parenchyme  pulmonaire  n'est  pas  l'agent  locomoteur  de  l'air  à  res- 
pirer, comme  chez  les  mammifères.  On  trouve  là  une  confirmation  physiolo- 
gique de  mes  constatations  anatomiques  relativement  à  l'absence  de  dia- 
phragme, de  cavités  pleurales  proprement  dites,  et  de  rétractilité  pulmo- 
naire, chez  les  oiseaux. 

— Caractères  propres      Le  poumon  (parenchyme)  des  oiseaux  est  exclusivement  affecté  au  conflit 

à  l'hématose  chez  les 

oiseaux.  de  l'air  et  du  sang.  On  se  rend  un  compte  exact,  quant  au  résultat  final,  de 

la  manière  dont  ce  conflit  se  réalise,  en  supposant  que  le  poumon  est  tra- 
versé, d'une  manière  continue,  par  un  courant  d'air  dont  la  composition  chi- 
mique, la  tension.,  la  température  et  l'état  hygrométrique  sont  à  peu  près 
invariables.  La  composition  chimique  de  l'air  apporté  au  contact  des  capil- 
laires se  distingue,  relativement  aux  mammifères,  par  sa  valeur  hématosante: 
c'est-à-dire,  par  sa  richesse  en  oxygène  et  sa  pénurie  en  acide  carbonique. 
Ces  faits  expliquent  très-clairement  la  supériorité  de  l'appareil  respiratoire 
des  oiseaux. 

23.  -  Mécaniquement,     L'appareil  broncho-réccptaculaire  est  plus  complexe,  même  au  point  de 

l'appareil  broncho-ré- 

ceptacuiaire  des  oi-  yuc  pliYsiologiq uc,  quc  Ic  systèmc  bronchique  des  mammifères,  dont  il 

seaux  équivaut  à  une 

pompe  respiratoire  à  gg^  Yanalooue.  Cclui-ci  étant  simple,  il  doit  être  réputé  double  chez  les  oiseaux. 

effet  double  continu.  ^ 

Les  réceptacles  moyens,  dont  la  capacité  équivaut  à  deux  fois  la  capacité  des 
poumons,  représentent  un  premier  système  bronchique;  les  réceptacles  supé- 
rieurs, à  peu  près  de  même  capacité  que  les  moyens,  en  représentent  un 
second.  De  plus,  les  réceptacles  inférieurs  sont  de  véritables  organes  de  sup- 
plémentation  et  de  régulation  respiratoires.  La  pompe  respiratoire,  simple 
chez  les  mammifères,  est  donc  à  double  effet  continu  chez  les  oiseaux.  On 
pourrait,  à  la  vérité,  opposer  que  l'un  des  corps  de  pompe,  celui  qui  répond 
aux  réceptacles  supérieurs,  ne  communique  avec  la  trachée  que  par  l'inter- 
médiaire du  poumon;  qu'il  ne  peut  contenir  que  de  l'air  déjà  respiré,  etc.,  etc. 
Ce  sont  là  des  objections  de  peu  de  valeur.  J'ai  découvert,  en  effet,  une  com- 
munication directe,  extra-pulmonaire,  entre  les  deux  systèmes  broncho-ré- 
ceptaculaires.  De  plus,  presque  tous  les  réceptacles  communiquent  directe- 
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ment  avec  la  trachée  par  de  gros  conduits  broncho-vestibulaires.  Ces  dis- 
positions équivalent  à  une  communication  directe  du  deuxième  corps  de 
pompe  avec  la  trachée. 

Chez  les  oiseaux  à  ailes  développées,  le  plein  jeu  du  second  système  bron-  ^'^^''^^^tZ 

,   .  \      1     .  •!!  ordinaire  et  hauturier. 

chique  (réceptacles  supérieurs)  n  est  possible  que  pendant  le  travail  alaire.  ^^.^^^^^^ 

...  1  i         1      '  1  me  pviliiionairc  se  con- 

Par  suite,  les  oiseaux  de  vol,  tout  comme  les  mammifères,  et  maigre  la  su-    ^J^^^  oxpimuon. 
périorité  de  leur  appareil  d'hématose,  ne  sauraient  courir  longtemps  et  rapi- 
dement, sans  éprouver  de  la  dyspnée.  La  locomotion  par  les  ailes,  même 
très-rapide  et  très-prolongée,  ne  produit,  au  contraire,  aucun  essoufflement, 
et  manifeste  ainsi  un  privilège  de  respiration  accordé  aux  oiseaux,  mais  dénié 
à  tous  les  mammifères  volants,  et  nommément  aux  chiroptères.  S'élevant 
passivement,  eïi  ballon,  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère,  les  oiseaux 
éprouvent  le  mal  des  aérostiers,  à  peu  près  comme  les  mammifères;  tandis 
que  s'ils  s'élèvent  activement,  au  moyen  de  leurs  ailes,  ils  en  demeurent 
exempts.  J'ai  donné  l'explication  détaillée  de  tous  ces  faits  :  explication 
dans  laquelle  intervient,  pour  le  cas  si  intéressant  du  vol  hauturier,  un  fonc- 
tionnement spécial  du  prétendu  diaphragme  pulmonaire  destiné,  suivant 
moi,  à  soustraire  l'air  intra-pulmonaire  à  la  dépression  barométrique  exté- 
rieure. J'ai  d'ailleurs  réussi,  en  deux  expériences  consécutives,  à  constater 
que  la  contraction  de  ce  faux  diaphragme  arrive  en  expiration.  Mais,  je  le 
répète,  le  vol,  soit  ordinaire,  soit  hauturier  a  ses  conditions  respiratoires, 
qu'on  avait  ignorées  jusqu'à  présent;  et  ces  conditions  consistent  essentiel- 
lement :  1"  dans  ce  que  j'ai  nommé  le  synchronisme  respiratoire- alaire  ; 
2°  dans  une  répartition  automatique  proportionnelle  du  travail  alaire  entre 
l'appareil  du  vol  et  celui  de  la  respiration.  —  J'ai  signalé  aussi  quelques 
usages  encore  ignorés  de  l'appareil  réceptaculaire,  relatifs  à  des  fonctions 
autres  que  la  respiration.  Mais  leur  rôle  physiologique  étant  secondaire, 
Je  me  borne  à  les  mentionner  simplement  ici. 

Paris,  15  mars  1875.  .  . 
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i  I"  —  DES  OS  PNEUMATISÉS 

SOMMAIRE.  —  1 .  Orientation  conventionnelle  des  os  ciiez  l'oiseau.  —  2.  Nombre  des  vertèbres  cervicales. 

—  5-  Prétendue  variabilité  de  ce  nombre.  —  4.  Classement  des  vertèbres  cervicales.  —  5.  Leurs 
orifices  pneumatiques.  —  6.  Des  vertèbres  dorsales;  nombre,  variation.  —  7.  Dispositions  pneuma- 
tiques. —  8.  Du  bassi)i;  nombre  et  nature  des  pièces  composant  Fos  vertèbro-pelvien;  variation.  — 
9.  Pneumatisme  du  bassin.  —  10.  Vertèbres  coccygiennes.  —  H.  Du  sternum;  composition  ,  confi- 
guration, variation.  —  l'2.  l'neumatisme.  —  15.  Côtes  vertébrales  et  sternales;  nombre,  variation, 
pneumatisme.  —  14.  Des  os  coracohles.  —  15.  De  Vliumérus. 

1.  Quelle  est  la  meilleure  manière  d'orienter  le  squelette  des  oiseaux, 
lorsqu'on  traite  d'anatomie  comparée?  Vicq-d'Azyr'  dit  que  Bélon^  s'est  servi 
iVun  moyen  très-ingénieux  pour  le  comparer  avec  celui  de  l'homme;  il  l'a  re- 
dressé perpendiculairement  sur  ses  pieds,  et  cette  situation  fait  mieux  sentir  ses 
rapports  que  tous  les  raisonnements  possibles.  L'exemple  donné  par  le  judicieux 
naturaliste  du  seizième  siècle  n'a  pas  eu  d'imitateurs;  mais,  pour  moi, 
je  désire  le  suivre:  il  est  avantageux  qu'un  organe,  appartenant  à  un  très- 

'  P.  224,  n°  24.  (Les  numéros  par  lesquels  se  terminent  les  indications  placées  au  bas  des  pages 
renvoient  à  l'index  bibliographique,) 

-  Voy.  les  figures  insérées  aux  pages  40  et  41  de  l'ouvrage  de  Bélon,  n"  3. 
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grand  nombre  d'animaux,  soit  ramené  à  la  même  position  chez  tous,  afin 
qu'une  partie,  une  extrémité,  qualifiée  m/>mm"e  chez  l'un,  ne  soit  pas  nom- 
mée antérieure  chez  l'autre,  au  grand  détriment  de  la  simplicité,  de  la 
promptitude  et  de  la  netteté  des  conceptions  que  les  mots  sont  destinés  à 
provoquer  dans  l'esprit.  Si  de  plus  on  remarque  combien  la  direction  du 
tronc  est  variable  chez  les  oiseaux  de  genre  et,  l'on  peut  dire,  de  race  et  de 
sexe  différents,  si  l'on  tient  compte  de  la  difficulté  de  la  déterminer  rigou- 
reusement et  de  la  fréquence  des  cas  où  elle  est  plus  rapprochée  de  la  verti- 
cale que  de  l'horizontale  ou,  au  moins,  intermédiaire  à  ces  deux  lignes,  on 
pourra  excuser  l'innovation  à  laquelle  je  me  suis  résolu. 

2.  Vertèbres  cervicales.  —  Nous  commençons  l'examen  de  l'appareil  des  os 
par  la  région  supérieure  de  l'axe  vertébral,  et  nous  trouvons  immédiatement 
une  question  à  poser  :  Combien  le  poulet  a-t-il  de  vertèbres  cervicales  ?  Quel- 
ques auteurs  répondent  à  cette  question,  mais  non  par  le  même  chiffre; 
Vicq-d'Azyr'  a  trouvé  14,  Cuvier^  13  et  W.-K.  Parker^  16.  J'élimine  incon- 
tinent ce  dernier  chiffre,  malgré  la  grande  et  légitime  compétence  de  l'au- 
teur; pouvons-nous  admettre  ainsi,  à  la  légère,  que  les  oiseaux  portent  la 
moitié  supérieure  du  poumon  dans  le  cou?...  Stannius*  et  Gurlt^  comptent 
13  cervicales,  comme  Cuvier,  et  cette  adhésion  a  d'autant  plus  de  prix  qu'elle 
cesse  pour  les  vertèbres  dorsales  et  qu'on  ne  peut  la  soupçonner  de  dépen- 
dance ;  néanmoins  l'opinion  de  Cuvier  ne  peut  être  défendue  ;  en  l'état  pré- 
sent de  nos  connaissances,  il  est  conforme  à  l'analogie  que  le  sommet  du 
poumon  atteigne,  et  dépasse  même  la  première  côte;  et,  de  plus,  la  quator- 
zième vertèbre  et  sa  côte  rudimentaire,  bien  qu'offrant  des  caractères  de 
transition,  n'en  conservent  pas  moins,  dans  les  cas  normaux,  le  cachet  très- 
évident  de  la  condition  cervicale.  Reste  la  détermination  de  Vicq-d'Azyr  ;  elle 
est  adoptée  par  GiebeP,  par  Maximilien  Smith'  et  par  Darwin*,  et  c'est  la 
plus  acceptable,  qu'on  examine  les  vertèbres  en  elles-mêmes  ou  dans  leurs 
rapports  avec  les  viscères  et  les  régions,  âinsi  nous  admettrons  14  vertèbres 
cervicales,  sans  prétendre  néanmoins  avoir  rigoureusement  démontré  ce 
point  de  la  science;  nous  n'avons  pas  encore  de  règles  certaines  permettant 
de  fixer,  sur  un  animal  quelconque,  une  région  donnée  ;  il  est  donc  néces- 
saire de  faire  des  réserves. 

'  P.  258,  n°  24.  —  ^  p.  210,  n°  78.  —  ^  P.  198,  n"  128.  —  *  P.  275,  n'  92.  —  »  P.  5,  n"  96.  -  - 
6  P.  27,  11°  ]25.  —  '  P.  12,  11°  151.  —  s  T.  I",  p.  283,  n°  152. 
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5.  La  doctrine  et  les  travaux  de  Darwin  ont  le  grand  mérite  d'avoir  dirigé 
l'observation  et  l'expérimentation  dans  des  voies  nouvelles,  tout  au  moins 
dédaignées  avant  lui,  et,  quelle  que  soit  la  valeur  de  la  doctrine,  j'espère  que 
ces  voies  seront  suivies,  et  qu'elles  conduiront  à  plusieurs  découvertes.  La 
variation  des  animaux  et  des  plantes,  à  travers  la  suite  des  générations,  peut 
être  acceptée  comme  un  fait-principe  capable  de  servir  de  point  de  départ 
aux  travaux  de  la  présente  période  scientifique;  mais  si  l'on  ne  veut  pas 
s'imaginer,  danger  grave,  que  la  loi  de  cette  variation  est  connue,  alors  qu'en 
réalité  on  l'ignore  dans  tous  ses  détails,  il  faut  instituer  de  minutieuses 
recherches,  y  apporter  un  esprit  de  rigueur  inexorable  et  préférer  mille  fois 
le  doute  dans  la  vérité  à  l'affirmation  dans  l'erreur.  Aussi,  dans  la  question 
d'anatomie  qui  nous  occupe,  Darwin'  n'a-t-il  pas  affirmé  la  variabilité  du 
nombre  des  vertèbres  cervicales,  il  a  dit  seulement  :  «  Lorsque  7ious  voyons 
que  te  moineau,  n'a  que  neuf  vertèbres  cervicales,  tandis  que  le  cijqne  en  a  vingt- 
trois,  il  n'y  aurait  rien  d'étonnant  à  ce  que,  dans  les  races  gallines,  le  nombre 
ne  fût  variable .  >:>  J'ai  spécialement  examiné  ce  point,  à  la  vérité  sur  un  très- 
petit  nombre  de  squelettes,  douze  en  tout,  appartenant  aux  races  Cochin- 
chine,  Crèvecœur,  Houdan  et  commune,  et  j'ai  toujours  trouvé  quatorze  ver- 
tèbres cervicales;  j'ai  cru  avoir  rencontré  une  exception  dans  un  coq  nègre, 
mais  l'exception  n'était  qu'apparente.  La  quatorzième  cervicale  portait  un  sty- 
let conformé  comme  la  première  côte,  mais  si  on  le  comptait  comme  côte, 
l'animal  en  aurait  présenté  huit  au  lieu  de  sept,  c'est-à-dire  une  de  plus  que 
le  chiffre  normal;  en  examinant  la  tige  vertébrale,  on  la  trouvait  manquant 
d'une  vertèbre,  on  pouvait  donc  croire  de  rechef  qu'il  y  avait  perte  d'une 
vertèbre  cervicale,  et  que  celle  portant  un  stylet  conformé  comme  la  première 
côte  était  en  réalité  la  première  vertèbre  dorsale;  mais  l'examen  attentif  de 
chaque  vertèbre  en  particulier,  cette  circonstance  que  1  os  vertébro-dorsal 
résultait  delà  soudure  de  trois  vertèbres  au  lieu  de  quatre,  et  que  la  der- 
nière côte  était  attachée  à  la  première  vertèbre  lombaire,  me  démontrèrent 
que  la  vertèbre  manquante  était  une  dorsale,  la  deuxième,  et  qu'ainsi  le 
nombre  des  vertèbres  cervicales  était  demeuré  normal,  même  chez  ce  coq 
nègre.  Je  ne  puis  m'appesantir  davantage  sur  ce  fait,  malgré  tout  son 
intérêt  philosophique;  si  le  lecteur  réfléchit  combien  il  aurait  été  facile 
de  conclure  à  l'existence  de  treize  vertèbres  cervicales,  et  combien  l'er- 
reur était  inévitable,  si  je  n'avais  possédé  et  examiné  le  squelette  entier 

'  T.  I",  p.  285,  ir  lo2.  ■         ■    .  ■ 
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OU,  au  moins,  plus  que  la  région  considérée  comme  anomale,  il  demeurera 
convaincu  de  la  nécessité  de  se  mettre  en  garde  contre  les  apparences,  dans 
l'appréciation  de  tous  les  faits  analogues  à  celui  que  je  viens  de  citer.  Ouant 
à  la  variation  du  nombre  des  vertèbres  cervicales  dans  les  races  gallines, 
elle  demeure  une  question  ouverte,  pour  la  solution  de  laquelle  j'apporîe 
un  faible  contingent,  mais  tout  entier  dans  le  sens  négatif. 

4.  Le  type  de  la  vertèbre  n'est  pas  invariable  d'un  bout  à  l'autre  de  la 

région  cervicale,  mais  il 
se  modifie  graduelle- 
ment pour  ménager  une 
transition  insensible  au 
type  dorsal;  il  en  résulte 
la  possibilité  de  former 
trois  groupes  des  vertè- 
bres cervicales,  le  supé- 
rieur, le  moyen  et  l'infé- 
rieur, composés  de  cinq, 
six  et  trois  pièces  osseu- 
ses. On  pourrait  réduire 
le  groupe  supérieur  à 
trois  vertèbres,  en  con- 
sidérant l'atlas  et  l'axis 
comme  des  vertèbres  ex- 
ceptionnelles dans  leur 
forme;  mais  ilne  faut  pas 
multiplier  les  divisions, 
d'autant  que  l'axis  revêt  manifestement  par  sa  partie  inférieure  les  caractères 
communs.  Dans  le  premier  groupe  [voij.  11,  111,  IV,  V,  dans  les  fuj.  1  et  2), 
le  corps  représente  un  prisme  triangulaire,  avec  une  arête  antérieure 
saillante,  et  perdant  de  sa  hauteur  en  approchant  du  groupe  moyen  ; 
il  est  très-faiblement  étranglé  à  la  partie  moyenne;  les  stylets  costiformes 
sont  courts,  parallèles  à  l'axe  de  la  vertèbre  et  dégagés  de  la  masse  générale 
seulement  par  le  sommet.  La  cinquième  vertèbre  revêt  quelques-uns  des 
caractères  du  deuxième  groupe  et  fait  la  transition.  Dans  le  groupe  moyen, 
le  corps,  allongé,  est  arrondi  et  grêle  en  son  milieu  ;  les  extrémités  supé- 


Verlèbrcs  cervicales  vues  de  face,  les  II'  et  III'  cnlières,  les  suivantes 
sciées  de  manière  à  laisser  voir  le  canal  racliidien  et  les  2)ertuis  pneu- 
matiques supérieurs  et  inférieurs. 

IL— 1,  apophyse  odontoïde  de  Taxis;  —  2,  échancrure  correspondant  à  la 
moitié  postérieure  de  l'anneau  vertébro-costal,  la  moitié  antérieure  man- 
quant, parce  que  l'axis 
du  poulet  est  dépourvu 
de  stylet  costal;— 3, crête 
antérieure  de  l'axis. 

ni.  —  4,  stylet  costal 
de  la  troisième  vertèbre 
cervicale; —  5,  crête  an- 
térieure ,  moins  haute 
que  celle  de  l'axis;  —  C, 
échancrure  du  trou  de 
conjugaison  de  la  qua- 
trième paire. 

a,  orifice  pour  le  pas- 
sage d'un  faisceau  vas- 
culo  -  nerveux  ,  lequel 
est  entouré  d'une  gaine  pneumatique  fourn  ie  par  le  réceptacle  supérieui  - 
postérieur;  on  voit  deux  beaux  pertuis  aérifères  moyens  au-dessus  de  lui. 

IV.  — 7,  apophyse  articulaire  supérieure  de  la  quatrième  vertèbre  cervi- 
cale, regardant  directement  en  arrière  ; —  b,  pertuis  pneumatiques  supé- 
rieurs dans  la  paroi  du  canal  de  la  veine  vertébrale. 

VI. — c,  orifice  pneumatique  Hi/'e>ie!<r  intra-rachidien; — 8,  facette  arti- 
culaire inférieure. 

(  Dans  toutes  les  figures ,  la  répétition  du  signe  est  indiquée  par  une 
ligne  ponctuée,  et  l'explication  correspondante,  déjà  donnée  une  première 
fois,  n'est  pas  renouvelée.) 


VERTÈBRES  CERVICALES. 


5 


rieures  sont  renflées,  à  cause  du  développement  des  masses  latérales;  les 
stylets,  toujours  parallèles  ;i  l'axe  de  la  vertèbre,  sont  longs,  minces  et  très- 
détachés  ;  la  crête  antérieure  est  devenue  une  épine  bifide,  un  arc  osseux 
servant  d'appui  aux  artères  carotides  [voy.  Vil  et  VIll,  fig.  2).  Ici  encore,  la 
dernière  vertèbre  du  groupe  moyen,  la  onzième,  prend  déjà  quelques-uns 
des  caractères  du  dernier  groupe,  l'épine  antérieure  perd  sa  bilidité  et  de- 
vient simple.  Les  trois  vertèbres  inférieures  se  distinguent  par  un  corps 
épais  et  court;  leurs  stylets  se  redressent,  divergent,  ou  en  d'autres  termes 

Trois  vertèbres  cervicales  grossies  pour  mieux  voir  les  orifices  pneumatiques  ;  la  quatrième  cl  la  scptièine 
sont  vues  de  côté,  après  enlèvement  cVun  stylet  costal;  la  huitième  est  vue  de  bas  en  haut. 

IV.  —  I ,  apophyse  articulaire  supérieure  ;  —  2,  stylet  costal  ;  on  voit  qu'il  ne  se  dégayc  de  la  masse  vertébrale 
que  par  son  extrémité  inférieure;  —  3,  crête  spéciale  au  groupe  supérieur;  —  4,  échancrure  de  conjugaison; 


VII.  —  6,  stylet  costal  avec 
les  caractères  du  groupe  moyen; 

—  7,  facette  articulaire  inférieure  somatique;  —  8,  saillie  surmontant  une  dépression  destinée  à  l'insertion  d'un 
ligament  jaune  inter-épineux. 

c,  orifice  pneumatique  moyen. 

VIII.  —  0,  canal  de  la  veine  vertébrale;  —  10,  arc  osseux  carotidien,  résultant  de  la  bifidité  de  l'épine  an- 
térieure; —  11,  étranglement  de  la  portion  moyenne  de  la  vertèbre,  l'un  des  caractères  du  groupe  moyen, 
ainsi  que  —12,  le  grand  développement  des  masses  latérales. 

d,  orifice  pneumatique  inférieur,  ou  intra-rachidien. 


tendent  à  s'orienter  comme  les  côtes  proprement  dites  [voy.  XII,  XIII  et  XIV 
dans  les       1,  o  et  4). 

5.  Sappey'  admet  que  les  réservoirs  cervicaux  (réceptacle  supérieur-pos- 
térieur) conduisent  l'air  dans  toutes  les  vertèbres  du  cou  ;  bien  plus,  il  met 
ces  vertèbres  au  nombre  des  os  constamment  aérifères  chez  tous  les  oiseaux. 
On  ne  peut  dire  d'aucun  des  os  du  tronc,  qu'il  soit  constamment  aérifère 
chez  tous  les  oiseaux;  on  verra  dans  la  deuxième  partie  de  ce  travail,  où  ]c 
m'occuperai  de  Vanatomie  comparative,  combien  sont  nombreuses  les  espèces 

'  P.  ÔG  et  57,  II"  94.  '  ....  ... 


—  5,  apophyse  articulaire  in- 
férieure. 


r 
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dont  le  squelette  est  franc  de  pneumatisation  pulmonaire,  aussi  bien  que 
celui  des  mammifères.  Je  me  suis  assuré,  par  tous  les  moyens  indiqués  au 
chapitre  des  procédés,  que  l'atlas  n'est  pneumatisé  ni  chez  le  poulet,  ni  même 
chez  le  canard,  qui  semble  avoir  principalement  servi  aux  études  de  Sappey  ;  je 
donnerai,  à  la  place  convenable,  le  nom  de  beaucoup  d'autres  oiseaux  dont 
l'atlas  est  dans  la  même  condition  ;  mais  ici,  je  dois  particulièrement  exa- 
miner celui  du  poulet,  qui  est  une  sorte  d'anneau  osseux,  presque  exclusi- 
vement formé  de  tissu  compacte,  à  quelques  traces  près  de  tissu  spongieux 
renfermé  dans  les  portions  de  l'os  les  moins  amincies  ;  les  pertuis,  visibles 
sur  la  surface,  sont  exclusivement  vasculaires,  et  n'admettent  que  des  vais- 
seaux de  très-petit  calibre.  La  pénurie  de  tissu  médullaire  et  de  sang  est 

cause  de  la  blancheur  de  l'os,  bien 
préparé  ;  on  a  eu  tort  de  considérer 
les  os  blancs  et  non  infiltrés  de 
graisse  comme  pneumatisés  ;  de 
semblables  caractères  n'ont  qu'une 
valeur  relative.  L'axis  ne  présente 
non  plus  aucun  pertuis  pneumati- 
que et,  par  suite,  il  est  privé  d'air  ;  il 
est  assez  riche  en  vacuoles  médul- 
laires et  en  vaisseaux  ;  il  semble 
peu  développé  chez  le  poulet,  du 
moins  y  est-il  privé  d'élément  cos- 
toïde,  bien  que  pourvu  de  deux 
petites  saillies,  propres  à  s'articuler  avec  lui,  et  d'une  légère  échan- 
crure  représentant  la  moitié  postérieure  du  canal  de  la  veine  vertébrale 
{fig.  1,2). 

Au-dessous  de  l'axis,  toutes  les  vertèbres  sont  pneumatisées,  à  l'exception 
des  coccygiennes  ;  le  nombre  et  la  disposition  des  pertuis,  qui  permettent 
l'introduction  de  l'air,  varient  beaucoup,  surtout  à  la  région  cervicale;  aux 
variations  dues  à  la  position  relative  des  vertèbres,  viennent  encore  s'ajouter 
les  variations  individuelles,  assez  considérables  pour  que  sur  huit  colonnes 
cervicales,  présentement  sous  mes  yeux,  pas  une  ne  ressemble  exactement  à. 
l'autre,  quant  à  la  distribution  et  à  l'arrangement  des  orifices  pneumatiques. 
La  description  de  faits  compliqués  ne  saurait  être  simple  qu'aux  dépens  de 
la  vérité,  aussi  ne  puis-je  hésiter  à  introduire  de  nombreuses  divisions  dans 


Trois  vertèbres  cervicales,  les  onzième,  treizième  et  qua- 
torzième vues  (le  bas  en  haut. 
XI. —  1,  apophyse  épineuse  antérieure,  simple  dans 
la  onzième,  comme  caractère  de 
^  transition   \ers   le  groupe  in- 

2  férieur;  —  2,  stylet  costal;  — 

3    jr^-j  5     3,  canal  costo-vertébral,  ou  de  la 

(~^\^J\         veine  vertébrale; — 4,  apophyse 
^ — ^ — ^    articulaire  inférieure;  —  5,  fa- 
-Xllt  '^^t*^  intérieure  articulaire  du 

f /O  (.    corps  vertébral;  —  6,  fossette 

" — P5\'rXjt^  1^°"''  l'insertion  du  ligament  jau- 

^i)  ""^  inter-épineux. 

^^L-Q^j--  ^       a,  orifice  pneumatique  moyen. 

^       XiV  XllI.  —  h,  orifice  pneumati- 

2i-"c\  que  supérieur  du  stylet  costal 

5._-/fe^\'^/Or"'*^     converti  en  une  sorle  de  lube;  — 
\^Î^XI!7g3==j        c,  autre  disposition  plus  commune 
4 -----^fe^Qjo' ^     des  orifices  pneumatiques  des 
Fig.  3.  stylets  costaux. 
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mon  sujet;  et  je  distingue,  d'après  la  position,  trois  sortes  de  pertuis  pour 
l'air  dans  les  vertèbres  :  les  supérieurs,  les  moijens  et  les  inférieurs.  Les  pre- 
miers se  voient  au  pourtour  du  canal  de  la  veine  vertébrale,  ou  dans  ce  que 
j 'appelle l'anneau  costo-vertébral  (6, Cj^g».  5;  a,  fîg.  4);  on  trouve  les  seconds 
àla portion  moyenne  delà  vertèbre  (c,  fig.  2)  ;  et  les  derniers  sont  intrarachi- 
diens  (c,  fig.  1). 

Les  orifices  supérieurs  sont  costaux  ou  soinatiques,  c'est-à-dire  occupent  la 
racine  du  stylet  costal,  ou  le  corps  même  de  la  vertèbre.  Les  stylets  minces 
et  longs  sont  les  moins  aérés,  étant  surtout  constitués  par  du  tissu  com- 
pacte; les  stylets  gros  et  courts,  ceux  des  groupes  supérieur  et  inférieur, 
sont  mieux  pneumatisés,  et  quelquefois  convertis  en  une  sorte  de  tube,  à 
paroi  délicate,  rempli  d'air.  Les  orifices  somatiques  se  rencontrent  sur  le  plus 
grand  nombre  des  vertèbres 
cervicales;  ils  sont  grands  et 
nombreux  dans  le  groupe  su- 
périeur; ils  diminuent  de 
nombre  et  de  diamètre,  et 
même  font  défaut  dans  le 
groupe  moyen;  ils  deviennent 
multiples  et  ont  de  la  ten- 
dance à  se  réunir  sur  la  paroi 
d'une  fossette,  dans  le  grou- 
pe inférieur  (6,  XII,  fuj.  I). 

Les  orifices  pneumatiques  moyens  de  la  colonne  cervicale  sont  percés  à 
mi-hauteur  de  la  vertèbre,  près  de  la  limite  de  son  corps  et  de  son  canal 
rachidien  ;  ils  sont  généralement  simples  et  symétriquement  placés,  un  sur 
chaque  côté  de  la  vertèbre;  parfois  celui  de  droite  ou  de  gauche  avorte,  et  à 
la  place  on  voit  une  petite  fossette  borgne,  indice  d'un  processus  formateur 
demeuré  sans  résultat  utile.  Les  vertèbres  d'élection  pour  les  orifices  moyens 
sont  la  troisième  et  la  quatrième  {fig.  1,  a;  fig.  2,  b),  qui  sont  traversées, 
d'avant  en  arrière,  d'un  trou  ou  canal  spécial,  à  la  marge  supérieure  duquel 
s'ouvrent,  de  haut  en  bas,  les  orifices  pneumatiques  ;  on  les  voit  encore  sur 
les  vertèbres  les  plus  longues,  en  d'autres  termes  à  la  région  moyenne  du 
cou  [fig.  2,  c)  ;  mais  les  orifices  moyens  sont  des  moins  répandus,  et  ils  man- 
quent ordinairement  sur  les  dernières  cervicales. 

Les  orifices  pneumatiques  inférieurs  sont  placés  dans  l'intérieur  du  canal 


Douzième  vertèbre  cervicale  appartenant  à  un  poulet  assez  jenne 
(moins  d'un  an)  pour  que  l'un  des  stylets  ait  jyu  être  désarticulé  ; 
gross.ijl.  ^jj. 

1,  apophyse  articulaire  supé- 
rieure; —  '2,  facette  articulaire 
costo-transversaire;  —  5,  liga- 
ment jaune  inter-épiiieux;  — 4, 
apophyse  articulaire  inférieure, 
ne  descendant  guère  plus  bas  que 
le  corps  de  la  vertèbre  ;  —  5,  fa- 
cette articulaire  supérieure  du 
corps;  —  0,  apophyse  épineuse 
antérieure,  simple; —  7,  apofiliyse 
costale  très-détacliée,  divergente. 

a,  orifices  aérifères  supérieurs  somatiqucs  ;  —  b,  orific 
intrarachidien. 


I-ig.  -i. 


inférieur 
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rachidien,  sur  la  paroi  postérieure,  en  bas,  près  de  l'interstice  interarticu- 
laire; il  y  en  a  seulement  deux,  sauf  de  rares  exceptions,  un  de  chaque  côté 
de  la  ligne  médiane,  et  il  y  en  a  qui  avortent  et  sont  remplacés  par  des  fos- 
settes, ou  dépressions,  non  garnies  de  pertuis.  La  grande  variabilité  de  la 
distribution  de  ces  orifices  et  de  leur  nombre  total  me  semble  inexplicable 
par  l'âge  ou  la  race,  et  serait,  par  suite,  très-intéressante  à  étudier  sur  une 
longue  suite  d'individus  ;  je  n'ai  analysé  qu'un  petit  nombre  de  squelettes  à 
ce  point  de  vue,  dix  seulement,  d'âge  et  de  race  variés  ;  sur  tous,  quatre  ver- 
tèbres, les  sixième,  septième,  huitième  et  neuvième,  ont  constamment  pos- 
sédé les  orifices  intrarachidiens;  à  celles-là,  il  s'en  est  parfois  ajouté  d'autres, 
tantôt  au-dessus  d'elles,  tantôt  au-dessous,  et  parmi  ces  vertèbres  addition- 
nelles, la  plus  élevée  a  été  la  cinquième  et  la  moins  élevée  la  douzième  ;  tou- 
jours, les  vertèbres  munies  de  ces  orifices  intrarachidiens  ont  formé  une 
série  continue,  dont  le  nombre  a  varié  du  simple  au  double,  de  quatre  à  huit. 

Si  nous  voulons  résumer  en  quelques  mots  ce  qui  a  trait  à  la  distribution 
des  pertuis  aérifères  de  la  tige  osseuse  du  cou,  nous  pouvons  dire  :  L'atlas  et 
l'axis  en  sont  constamment  privés;  les  orifices  supérieurs  se  rencontrent  in- 
différemment à  toutes  les  autres  vertèbres;  les  orifices  moyens  siègent  de 
préférence  sur  le  groupe  supérieur,  et  s'étendent  plus  ou  moins  sur  le 
groupe  moyen;  celui-ci  est  le  lieu  d'élection  des  orifices  intrarachidiens, 
qui  se  propagent  assez  souvent  aux  vertèbres  limitrophes  des  groupes  ex- 
trêmes. 

6.  Vertèbres  dorsales.  —  Je  serai  bref  sur  le  dissentiment  des  auteurs  tou- 
chant le  nombre  des  vertèbres  dorsales,  bien  qu'il  pût  servir  à  démontrer  le 
désordre  qui  résulte,  en  anatomie  comparative,  de  la  privation  de  règles 
scientifiques  propres  à  faire  reconnaître,  avec  précision,  quels  organes  et 
quelles  régions  se  correspondent  exactement,  dans  la  série  des  animaux  ver- 
tébrés; mais  je  passe.  Le  chiffre  le  plus  aberrant  est  celui  de  Parker  \  aux  yeux 
duquel  le  poulet  a  seulement  quatre  vertèbres  dorsales;  Cuvier^  en  compte  le 
double,  et  Vicq-d'Azyr  aussi,  du  moins  on  peut  l'inférer  des  nombres  que  ce 
dernier  a  donnés  pour  les  vertèbres  cervicales  et  lombo-sacrées.  Ajouterai-je 
que  Sappey^  considère,  comme  vertèbres  lombaires,  celles  mêmes  que  tout  le 
inonde  tient  pour  dorsales?...  La  majorité  des  anatomistes,  Stannius*,  Gurlt'', 

»  P.  198,  ir  128.  —  2  f.  210,  n»  78.  —  ^  1'.  22,  n°  94    -  *  1'.  276  ,  n°  92.       «  I'  0 
n»  96. 
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Danvin',  Giebel%  Maximilien  Scliinidt",  estiment  qu'il  y  a  sept  vertèbres  dor- 
sales chez  le  coq,  et  je  me  rallie  à  leur  avis  sans  la  moindre  hésitation, 
conme  au  plus  vraisemblable  ;  au-dessous  des  quatorze  vertèbres  cervicales, 
on  en  trouve  sept  autres,  munies  de  côtes  d'autant  plus  longues  qu'elles  sont 
plus  inférieures  ;  il  est  vrai  que  la  septième  dorsale  fait  partie  d'une  série  de 
vertèbres  soudées  en- 
tre elles  et  comprises 
entre  les  os  iliaques, 
et  que  ce  fait  a  paru 
suffisant  pour  lui  faire 
dénier  le  caractère 
dorsal  ;  mais  je  puis 
objecter  la  longueur 
relativement  exagé- 
rée du  bassin  des  oi- 
seaux, laquelle  a  pour 
conséquence  de  le 
mettre  en  rapport 
avec  une  portion  plus 
élevée  de  l'épine. 

Des  sept  vertèbres 
dorsales,  la  première 
est  libre,  les  quatre 
suivantes  sont  soudées  en  un  seul  os,  la  sixième  est  de  nouveau  libre  [fig.  5) ,  et 
la  septième  est  la  tête  de  l'os  interiliaque,  c'est-à-dire  de  l'os  formé  par  la  coa- 
lescence  de  toutes  les  vertèbres  pelviennes  {fig.  6).  J'appelle  vertébro-dorsal 
l'os  résultant  de  la  réunion  des  quatre  vertèbres  du  dos,  et  l'on  peut  appeler 
de  même  vertébro-pekien  celui  qui  est  produit  par  soudure  des  pièces  inter- 
iliaques.  Nous  pouvons  dès  lors  exprimer  brièvement  un  fait  intéressant  :  la 
tige  osseuse  thoraco-abdominale,  en  ne  tenant  pas  compte  de  la  première 
dorsale,  se  réduit  à  trois  os  :  le  vertébro-dorsal  et  le  vertébro-pelvien,  séparés 
par  une  seule  vertèbre  libre,  la  sixième  dorsale. 

Les  variations  que  Darwin  a  signalées  dans  les  vertèbres  dorsales  des  races 
gallines  sont  relatives  à  leur  état  d'indépendance  ou  d'ankylose,  et  portent 


Ix'S  six  premières  vertèbres  dorsales,  dont  quatre  soudées  en  un  seul  os 
intermédiaire  à  la  première  et  à  la  sixième. 

I.  —  1,  apophyse  épineuse  postérieure;  — 
2,  apophyse  articulaii'e  supérieure;  —  3,  facelte 
arlicalaire  supérieure  du  corps  de  la  vertèbre; — 
■i,  apopiiyse  épineuse  antérieure. 

a,  orifices  pneumatiques  supérieurs  sous  forme 
d'une  fossette  avec  pertuis. 

5,  apophyse  épineuse  postérieure  de  l'os  verté- 
bro-dorsal; —  0,  perforation  dans  le  feuillet 
osseux  étendu  entre  les  apophyses  transverses; 
elle  représente  un  fonticule  inter-lransversaire; 

—  7,  facette  pour  l'articulation  costo-transver- 
saire  ;  —  8,  bord  externe  du  feuillet  osseux  inter- 
transversaire  ;  —  9,  demi-fonticule  inter-trans- 
vei'saire; — 10,  apophyse  articulaire  inférieure; 

—  11,  crête  épineuse  antérieure  de  l'os  vertébro- 
dorsal; —  12,  trace  de  la  soudure  de  la  deuxième  îo 
dorsale  avecla  troisième; — 13,  facette  articulaire 
costo-somatique  ;  —  14,  fonticule  de  l'apophyse 
épineuse  antérieure;  —  15,  première  échancrure 
de  la  lame  épineuse  antérieure  ;  —  10,  facette 
articulaire  intérieure  du  corps  de  l'os  vertébro- 
dorsal. 

h,  fossette  avec  orilice  pneumatique  supé- 
rieur; —  c,  pertuis  pneumatiques  supérieurs 
de  la  troisième  vertèbre  dorsale  (exceptionnels) 
pneumatisant  seul  la  sixième  vertèbre  dorsale. 


I'.  285,  t.  I",  n»  132.  —  5  P.  27,  n°  125.  — 
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êUY  la  constitution  de  l'os  vertébro-dorsal  ;  il  a  trouvé  la  deuxième  dorsale 
libre,  chez  un  individu  de  la  race  sultane,  et  la  cinquième,  chez  deux  indi- 
vidus de  race  indéterminée  ;  ce  dernier  cas  s'est  présenté  trois  fois  à  mon  ob- 
servation, sur  une  poule  cochinchinoise  et  deux  communes.  J'attache  peu 
d'importance  à  ces  faits;  les  vertèbres  dorsales,  et  toutes  les  vertèbres,  en 
général,  sont  indépendantes  chez  l'embryon,  et  la  réunion  d'un  certain  nom- 
bre d'entre  elles  est  un  fait  consécutif,  résultant  d'un  processus  que  bien  des 
causes  accidentelles  peuvent  retarder,  suspendre  ou  supprimer;  on  voit 
{fig.  5)  un  exemple  d'un  retard  semblable,  portant  sur  la  réunion  de  la 
deuxième  à  la  troisième  dorsale,  et  recueilli  sur  un  coq  cochinchinois  de 
trois  ans,  le  même  dont  la  figure  suivante  représente  le  bassin.  On  en  peut 
dire  autant  de  l'indépendance  de  la  septième  dorsale,  constatée  par  le  célè- 
bre physiologiste  anglais,  sur  un  coq  espagnol,  alors  même  que  nous  saurions 
ai  le  temps  voulu  pour  la  réunion  de  cette  vertèbre  était  écoulé  ;  c'est  là  une 
fm  de  non  recevoir  opposable  aux  cas  où  une  jonction  normale  n'a  pas  eu 
lieu,  mais  impuissante  pour  les  cas  inverses  où  l'on  constate  une  jonction 
anormale,  et  Darwin'  parmi  avoir  vu  quelquefois  la  sixième  dorsale  soudée 
à  l'os  vertébro-dorsal;  ce  fait  entraîne  certaines  conséquences  physiologiques 
dont  nous  parlerons  en  lieu  convenable,  par  suite  il  faut  regretter  le  va- 
gue des  termes  dans  lesquels  il  est  rapporté  ;  je  termine  ce  paragraphe  des 
variations  en  rappelant  l'absence  de  la  deuxième  dorsale  sur  le  coq  nègre  dont 
l  a  été  question  plus  haut. 

7.  Les  vertèbres  dorsales,  de  même  que  les  cervicales,  oîfrent  un  certain 
degré  de  variabilité  dans  leurs  orifices  pneumatiques,  particulièrement  celles 
qui  forment  l'os  vertébro-dorsal.  A  la  première  dorsale,  on  voit  un  orifice 
supérieur  dans  l'anneau  vertébro-costal  :  il  consiste  en  une  fossette  à  pertuis 
{a,  fig.  5)  ;  il  existe  assez  souvent  une  trace  d'orifice  moyen,  sous  forme  d'une 
petite  dépression,  non  perforée;  une  seule  fois,  et  seulement  du  côté  gauche, 
la  dépression  était  garnie  de  deux  pertuis,  et  l'orifice  moyen  était  réel.  L'os 
vertébro-dorsal  tout  entier  ne  doit  normalement  recevoir  de  l'air  que  par  un 
seul  orifice,  par  un  orifice  supérieur,  semblableà  celui  de  la  première  dorsale, 
et  situé,  comme  lui,  dans  l'anneau  costo-vertébral  de  la  vertèbre  en  tête  de 
l'os  {b,  fig.  5)  ;  c'est  du  moins  la  disposition  que  je  trouve  sur  les  trois  exem- 

*  P.  283,  1. 1",  ir  132. 
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plaires  que  je  puis  consulter  en  ce  moment.  Il  n'est  pas  besoin  d'autres  ori- 
fices pour  assurer  la  pneumatisation  de  l'os,  car  les  surfaces  articulaires  sont 
résorbées  au  moment  où  la  jonction  des  diverses  pièces  s'opère,  et  la  conti- 
nuité des  vacuoles  osseuses  est  établie  sur  toute  l'étendue  de  ces  surfaces. 
Néanmoins  il  est  assez  fréquent  de  rencontrer  la  deuxième  pièce  de  l'os  dorsal 
munie  comme  la  première  d'un  orifice  supérieur  [b,  fig.  5),  peut-être  parce 
qu'elles  ont  de  la  tendance  à  demeurer  disjointes.  La  sixième  dorsale,  étant 
libre,  ne  peut  recevoir  de  l'air  que  par  un  orifice  spécial;  c'est  par  un  orifice 
moyen,  généralement  bien  ouvert,  parfois  double,  et  situé  dans  un  creux  sous 
l'apophyse  transverse  (rf,  ftg.  6).  J'ai  trouvé  exceptionnellement  une  fossette, 
aveugle  ou  perforée,  sur  la  face  postérieure  de  la  sixième  dorsale,  dechaqu", 
côté  de  l'apophyse  épineuse  postérieure.  Je  parlerai  du  pneumatisme  de  la 
septième  dorsale  en  même  temps  que  de  celui  du  bassin. 

8.  Bassin.  —  J'ai  déjà  dit  que  toutes  les  vertèbres  comprises  entre  les  os 
iliaques  se  convertissent  chez  l'adulte  en  une  seule  pièce  osseuse,  que  je 
nomme  l'os  vertébro-pelvien;  plusieurs  auteurs  l'appellent  os  lombo-sacré, 
désignation  insuffisante,  puisqu'elle  ne  tient  pas  compte  de  la  première  ver- 
tèbre qui  est  dorsale.  En  1555,  P.  Bélon',  malgré  l'acuité  de  son  esprit, 
n'avait  pas  su  reconnaître  de  vertèbres  dans  la  portion  interiliaque  de  l'épine 
osseuse  du  tronc;  aujourd'hui  nous  sommes  plus  avancés,  et  la  fusion  post- 
embryonnaire de  plusieurs  vertèbres  en  un  seul  tout  n'a  rien  qui  puisse  sur- 
prendre; mais  il  est  plus  difficile  de  dénombrer  exactement  ces  vertèbres,  et 
de  reconnaître  à  quelles  régions  elles  appartiennent.  Yicq-d'Azyr  ^,  qui  s'est 
occupé  deceproblème  de  concert  avec Daubenton,  a  écrit:  Ce  que  l'ostéologie 
de  cette  région  présente  déplus  difficile,  c'est  de  déterminer:  1°  dans  quel  endroit 
commencée  le  sacrum  ;  2"  s'il  y  a  une  portion  lombaire  de  la  colonne  épinière; 
3"  supposé  qu'elle  existe,  quelle  est  son  étendue.  Pour  répondre  à  ces  questions, 
il  a  choisi,  comme  moyen  de  solution,  l'examen  des  nerfs  émis  par  les  trous 
conjugués  des  vertèbres  à  reconnaître  ;  il  a  jugé,  d'après  leur  distribution, 
que  certains  de  ces  nerfs  étaient  lombaires,  et  il  en  a  déduit  le  rang  et  le 
nombre  des  vertèbres  lombaires  chez  différents  oiseaux  ;  par  exemple,  le  coq 
n'en  possède  qu'une,  et  le  perroquet  point  du  tout!...  Les  résultats  de 
Yicq-d'Azyr  ne  satisfirent  point  Merrem  ;  il  prétendit  que  Coiter'  avait  dé- 
claré (cap.  XX,  De  avium  sceletis)  que  les  oiseaux  manquaient  de  vertèbres 
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lombaires,  et,  à  son  tour,  il  admit  que  la  tige  interiliaque  n'était  d'un  bout 
à  l'autre  que  le  sacrum.  Au  commencement  du  siècle  Cuvier*,  Wiedeman% 
Blumenbach%  Tiedemann*,  émirent  un  avis  équivalent  à  celui  de  Merrem', 
sauf  une  restriction  purement  verbale  consistant  à  dire  que  les  oiseaux  n'ont 
pas  de  vertèbres  lombaires  proprement  dites.  Mais,  en  \  825,  Mecker  revint  aux 
idées  et  à  la  méthode  de  Vicq-d'Azyr,  tout  en  lui  reprochant  d'avoir  réduit 
outre  mesure  l'étendue  de  la  région  lombaire;  à  la  considération  des  nerfs, 
il  ajouta  celle  des  particularités  de  la  forme  vertébrale,  et  prétendit  que  les 
vertèbres  lombaires  se  distinguaient  des  sacrées  par  une  sorte  d'excavation 
ou  de  gouttière  qui  règne  à  leur  face  antérieure  (18,  fig.  6);  aussi  ne  peut- 
on  s'étonner  qu'il  ait  trouvé  les  régions  lombaire  et  sacrée  de  même  longueur, 
à  peu  de  chose  près,  chez  le  coq;  je  pense  même  que,  par  l'application  de  sa 
doctrine,  on  trouverait  à  cette  espèce  huit  lombaires  et  six  sacrées  ;  nous 
voilà  bien  loin  de  la  détermination  de  Vicq-d'Azyr!  De  1828  à  1846,  Carus, 
R.  Owen,  Dalton,  Stannius,  font  un  pas  en  arrière,  et,  de  même  queMerrera, 
ne  distinguent  plus  entre  les  vertèbres  lombaires  et  sacrées.  On  pressent, 
par  ce  que  j'ai  dit  plus  haut,  de  quelle  manière  Sappey  résolut  la  question 
en  1847  \  Pour  lui,  comme  pour  Merrem,  les  vertèbres  interiliaques  sont  le 
sacrum  ;  mais  tandis  que  Merrem  nie  les  vertèbres  lombaires,  Sappey  les 
admet  et  regarde  comme  telles  les  vertèbres  dorsales,  en  dépit  de  leurs  côtes; 
on  voit  ce  qui  en  résulte  :  on  est  contraint  de  reporter  les  vertèbres  dorsales 
dans  le  cou.  Peu  après,  Gurlt*  admet  vaguement  qu'il  existe  de  une  à  deux 
vertèbres  lombaires  chez  les  oiseaux  domestiques,  et  Bernstein  les  nie  chez 
tous  les  oiseaux,  l'épervier  excepté,  auquel  il  en  reconnaît  une.  Un  beau 
travail  deBarkow'  paraît  en  1856,  et  la  question  est  de  nouveau  soigneuse- 
ment examinée.  A  l'exemple  de  Vicq-d'Azyr,  l'anatomiste  allemand  fonde  ses 
appréciations  sur  la  distribution  des  nerfs.  S'il  existe  des  nerfs  lombaires,  il 
doit  exister  une  portion  lombaire  et  de  la  moelle  et  de  l'épine,  tel  est  son  rai- 
sonnement ;  or  nul  doute  que  les  oiseaux  n'aient  un  plexus  lombaire  four- 
nissant les  nerfs  crural  et  obturateur,  et  ce  plexus  est  limité,  en  haut,  par 
le  dernier  nerf  intercostal,  par  le  plexus  ischiatique,  en  bas  ;  ces  limites  four- 
nissent le  moyen  de  compter  les  vertèbres  lombaires,  et  Barkow  en  trouve 
trois  chez  le  coq.  Après  ce  dernier  effort  pour  déterminer  avec  précision  les 
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analogues  de  la  section  pelvienne  de  l'axe  spinal,  les  anatoinistes  abaïulonnent 
l'entreprise.  Parker',  Eyton%  Darwin%  M.  Schmidt\  GiebeP,  confondent 
ensemble,  sous  le  nom  commun  de  lombo-sacrées,  la  série  des  vertèbres 
comprises  entre  les  dorsales  et  les  coccygiennes.  La  critique,  dont  la  mission 

est,  non-seulement  de         ISassln  dun  coq  Age  de  trois  ans  et  de  race  coclnnchinoisc. 

.  .  1,  amphiartlirose  sacro-iliaque,  et  limite  intûrieui'e  de  la  première  fosse 

contrôler  les  acqniSl-  peUienne,  fosse  cruro-lombaire ;  —  '2,  apophyse  costale  non  constante,  appar- 
tenant même,  dans  le  cas  actuel,  à  une  vertèbre  sacrée  surnuméraire,  el  répé- 
tant l'apophyse  costale  ordinaire  de  la  première  vertèbre  sacrée; 


échan- 


tions  journalières  de 
la  science,  mais  encore 
de  signalera  la  sollici- 
tude de  tous  les  points 
faibles  dontl'étudepa- 
raît  urgente,  la  criti- 
que peut  et  doit  décla- 
rer que,  pas  plus  au- 
jourd'hui qu'au  sei- 
zième siècle,  nous  ne 
connaissons  les  règles 
qui  convertiraient  la 
Théorie  des  analogues 
en  une  science  positi- 
ve, et  qui  résoudraient 
définitivement,  dans 
le  cas  particulier  dont 
nous  sommes  occu- 
pés, le  problème  des 
régions  vertébrales  de 
l'oiseau.  Huant  au 
principedes  connexions^ 
en  sa  vague  formule 
actuelle,  on  peut  juger 
de  son  efficacité,  par 
la  divergence  des  résultats  énumérés  dans  les  pages  précédentes. 

Avant  de  passer  à  la  description  du  pneumatisme  du  bassin,  je  dois  faire 


crure  iliaque,  faisant 
partie  de  l'anneau  cru- 
r:il;  — 4,  perforation 
cotyloïdienne;  —  5, 
portion  supérieure  du 
trou  obturateur;  — 
(),  limite  inférieure 
de  la  deuxième  fosse 
pelvienne,  fosse  iscli- 
iatique;  —  7,  pubis; 

—  8,  trouischiatique  ; 

—  9,  iléon  et  rebord 
de  l'excavation  ilia- 
que ;  —  10,  amphiar- 
tbrose  iléo-sacrée,  se 
convertissant  plus 
haut  ensynostose;  — 
11,  apophyse  articu- 
laire supérieure  de 
la  septième  vertèbre 
dorsale;  —  12,  en- 
trée du  canal  iléo- 
lombaire;  —  13,  fa- 
celte  costo-ti'ansver- 
saire;  la  facette  costo- 
somatique,  plus  en 
dedans,  est  très-ap- 
parente; —  14,  fonti- 
cule  lonibo  -  sacré  , 


Fis.  C. 


troisième  des  fonlicules  intertransversaires  pelviens;  —  15,  fonticule  inter- 
transversaire  sacré,  dont  une  moitié  seulement  est  visible;  —  16,  trou  de 
conjugaison,  avec  la  subdivision  en  deux  orifices  parti:ulièi'e  à  cette  région; 
—  17,  épine  iliaque;  —  18,  gouttière  antérieure  du  sacrum,  prétendue 
gouttière  lomfaire  de  Meckel;  —  19,  iléon;  —  20,  portion  inférieure  du 
trou  obturateur;  —  21,  épine  de  l'excavation  iliaque. 

rt,  orifice  pneumatique  principal  de  l'os  vertébro-pelvien  ;  —  6,  orifices  pneu- 
matiques ischio-iliaques; —  c,  portion  épaissie  et  pneumalisée  de  l'i-chion;  — 
d,  e,  très-petits  pertuis  pneumatiques;  —  f,  g,  deux  grands  orifices  pneuma- 
tiques, qui  sont  très-exceptionnels  chez  le  coq  domestique. 
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connaître  la  nomenclature  que  j'adopte  pour  les  vertèbres  interiliaques,  c'est- 
à-dire  les  déterminer  à  mon  tour,  sinon  avec  certitude,  du  moins  avec  vrai- 
semblance. L'os  interiliaque  se  compose  :  de  la  septième  vertèbre  dorsale,  de 
deux  vertèbres  lombaires,  et  de  douze  vertèbres  sacrées  ;  celles-  ci  peuvent  être 
subdivisées  en  deux  groupes,  de  six  vertèbres  chacun:  groupe  sacré  supé- 
rieur, groupe  sacré  inférieur.  Les  quinze  vertèbres  interiliaques  ont  toutes 
subi  des  modifications  plus  ou  moins  pj  ofondes,  et  renferment  individuelle- 
mentun  nombre  variable  depariies  élémentaires.  Ainsi  la  première  est  munie 
de  facettes  articulaires,  au  nombre  de  quatre,  dont  deux  pour  chacune  des 
septièmes  côtes;  ces  facettes  au  cohtraire  font  absolument  défaut  aux  deux 
vertèbres  suivantes,  que  je  considère  comme  lombaires;  leurs  apophyses 
transverses  sont  aplaties  et  très-médiocrement  développées,  et  on  ne  découvre 
aucun  rudiment  costal  dans  la  composition  de  ces  deux  lombaires.  La  pre- 
mière sacrée,  au  contraire,  est  remarquable  par  un  élément  costiforme  de 
belle  dimension  ;  à  son  niveau,  l'os  iliaque  présente  une  facette  articulaire, 
qui  est  l'aboutissant  d'une  ligne  saillante,  visible  sur  la  face  interne  de  l'os 
iliaque,  et  comparable,  il  me  semble,  au  détroit  supérieur;  l'articulaiion  de 
la  facétie  iliaque  et  de  l'élément  costiforme  représente  donc  pour  moi,  d'une 
manière  pins  ou  moins  complète,  l'artiphiarthrose  sacro-iliaque  des  mammi- 
fères (1 ,  fifj.  6)  ;  elle  est  sur  la  limite  des  deux  fosses,  supérieure  et  moyenne, 
ou  crurale  et  ischiatique,  de  Barkow.  La  fosse  ischiatique  est  constituée  par 
le  groupe  supérieur  des  six  premières  sacrées;  elles  sont  le  siège  principal 
d'une  excavation  antérieure,  très-remai  quée  par  Meckel  (18,  ihid.)  ;  les  traces 
de  leur  indépendance  embryonnaire  sont  persistantes;  à  l'exception  de  la 
première,  elles  manquent  toutes  d'élémentcostal,  et  leur  apophyse  transverse 
est  peu  développée;  entre  les  éléments  costal  et  transversaire  de  la  pre- 
mière sacrée,  existe  un  foramen,  analogue  des  anneaux  costo-transversaire& 
de  la  région  cervicale.  Le  groupe  inférieur  des  six  dernières  vertèbres  sacrées 
comprend  la  troisième  fosse  pelvienne,  ou  pudendo-hémorrhoïdale  (Barkow); 
toutes  semblent  avoir  un  élément  costal,  distinct,  et  séparé  par  un  foramen, 
de  l'élément  transversaire,  aux  deux  vertèbres  supérieures,  mais  confondu 
avec  lui  dans  les  quatre  suivantes;  les  deux  vertèbres  terminales  se  distin- 
guent de  leur  côté  par  une  conformation  particulière  qui  les  fait  ressembler 
aux  vertèbres  coccygiennes. 

Les  apophyses  transverses  de  l'os  interiliaque  méritent  quelques  mots  à 
part;  celles  des  sept  à  huit  dernières  vertèbres  sont  réunies  entre  elles  par 
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une  mince  lame  osseuse,  postérieure,  verticale,  formant  exactement  les  es- 
paces intertransversaires,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  pour  l'os  vertèbre 
dorsal;  mais  les  membranes  fibreuses,  tendues  entre  les  apophyses  trans- 
verses, s'ossifient  à  un  degré  d'autant  moindre  qu'elles  occupent  une  place 
plus  élevée,  et  il  en  résulte  unesérie  de  fonticules  iniertransveisaires  per- 
manents. Ils  sont  au  nombre  de  six  à  huit;  le  plus  élevé,  situé  entre  la 
septième  dorsale  et  la  première  lombaire,  est  sensiblement  égal  à  l'espace 
intertransversaire  même,  mais  les  autres  clécioi;->sent  progi'essivement 
{14,  l^,  fig.  6),  de  telle  sorte  que  les  derniers,  vers  le  bas  du  premier 
groupe  sacré,  sont  parfois  à  peine  perceptibles;  ces  fonticules  sont  les 
plus  importants,  et  on  peut  les  nommer  internes  ;  il  en  existe  une 
autre  série,  placée  en  dehors  d'eux;  mais  comme  ces  fonticules  exter- 
nes, au  nombre  de  quatre  à  cinq,  n'atteignent  jamais  un  diamètre  tant 
soit  peu  notable,  chez  le  poulet,  je  me  contente  de  les  mentionner  pour 
mémoire. 

Dans  les  pages  qu'il  a  consacrées  à  l'examen  des  dilTér'ences  ostéologiques 
chez  les  races  gallines,  Darwin'  n'a  rien  dit  sur  la  variation  de  l'os  interi- 
liaque, contrairement  à  mon  attente;  ou  plutôt  il  se  borne  à  déclarer  qu'il 
n'est  guère  possible  de  compter  les  vertèbres  lombaires  et  sacrées,  mais  qu'il  est 
certain  que,  par  la  forme  et  le  nombre,  elles  ne  se  correspondent  pas  dans  les 
divers  squelettes  ;  voilà,  je  pense,  un  jugement  dont  il  est  permis  d'appeler. 
Je  n'ai  malheureusement  pu  examiner  le  bassin  que  sur  une  douzaine  d'in- 
dividus, et  j'ai  trouvé  peu  de  différences  dans  la  constitution  de  l'os  verté- 
bro-pelvien;  j'ai  choisi,  pour  mes  reproductions  photographiques,  le  bassin 
qui  m'a  offert  la  variation  la  plus  remarquable  ;  elle  consistait  en  une  vertè- 
bre surnuméraire  (2,  fig.  6),  munie  d'une  apophyse  costale,  placée  au 
deuxième  rang,  dans  le  groupe  sacré  supérieur,  qui  comptait  se})t  pièces  au 
lieu  de  six.  J'ai  rencontré  deux  autres  fois  la  deuxième  vertèbre  sacrée  por- 
tant une  semblable  apophyse  costiformc,  mais  le  nombre  des  vertèbres  sa- 
crées du  groupe  supérieur  était  normal.  Il  y  a  lieu  de  croire  qu'une  semblable 
variation  est  commune,  et  comme  elle  est  normale  dans  certaines  espèces, 
peut-être  serait-il  possible  de  voir  là  un  cas  de  reiowr,  dans  le  sens  des  idées 
darwinistes.  - 

9.  Etudions  maintenant  les  dispositions  pneumatiques  du  bassin,  d'abord 
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dans  la  portion  axile  ou  vertébrale,  puis  dans  la  portion  appendiculaire,  for- 
mée des  trois  os  propres  du  pelvis. 

La  portion  axile  est  abondamment  aérée  dans  toute  son  étendue,  au  moyen 
d'orifices  assez  nombreux,  mais  pour  la  plupart  exigus  et  variables  ;  un  seul 
est  constantet  de  sérieuse  importance  {a,  fig.  6).  Il  siège  sous  l'apophyse 
transverse  de  la  septième  costale,  et  répond,  en  conséquence,  à  un  orifice 
moyen  ;  il  consiste  en  une  petite  fosse,  dont  le  fond  est  percé  de  trois  à  quatre 
pertuis;  l'air  s'introduit  par  là  dans  toutes  les  aréoles  de  l'os  interiliaque. 
Parfois  la  première  lombaire  est  munie,  d'un  seul  côté  ou  des  deux  côtés, 
d'un  orifice  exactement  placé  comme  celui  de  la  septième  dorsale,  et  même 
la  troisième  lombaire  peut  exceptionnellement  se  trouver  dans  ce  cas.  Dans 
la  moitié  environ  des  douze  bassins  examinés  par  moi,  j'ai  trouvé  une  caté- 
gorie distincte  d'orifices  pneumatiques,  à  l'intérieur  des  canaux  iléo-lom- 
baires  (12,  fig.  6)  :  on  nomme  ainsi  deux  conduits  verticaux,  dégénérant  par 
le  bas  en  gouttières,  situés  de  chaque  côté  de  la  crête  épineuse  postérieure 
de  l'os  vertébro-pelvien,  et  fermés,  latéralement,  par  une  portion  de  l'os 
iliaque,  projetée  en  arrière  jusqu'à  la  rencontre  du  bord  postérieur  de  cette 
crête  épineuse  Les  orifices  en  question  peuvent  varier  de  1  à  5;  ils  sont 
simples  ou  composés,  c'est-à-dire  formés  d'un  seul  pertuis,  ou  de  plusieurs 
pertuis  réunis  dans  une  fossette  ;  et  ils  sont  situés  sur  les  apophyses  trans- 
verses des  fosses  lombaire  et  ischiatique,  près  de  la  crête  épineuse  posté- 
rieure. Liis  fossettes  pertuisées  peuvent  être  remplacées  par  des  fossettes 
borgnes,  et  cette  disposition  peut  se  rencontrer  chez  les  sujets  dont  les  ca- 
naux iléo-lombaires  ne  renfermenlaucun  orifice  pneumatique  réel.  La  figure  6 
d'un  bassin  anomal  par  le  nombre  des  éléments  sacrés,  était  également 
anomal  sous  le  rapport  des  dispositions  pneumatiques.  L'anomalie  consistait 
en  la  présence  de  deux  grands  orifices  pneumatiques  {f  et  g)  qui  se  voyaient, 
sur  chacune  des  faces  latérales  de  l'os  interiliaque,  au-dessus  et  au-dessous 
des  apophyses  de  la  septième  sacrée;  mais  cette  anomalie  pour  le  coq  est 
la  règle  pour  d'autres  espèces,  même  voisines,  telles  que  le  dindon. 

La  portion  appendiculaire  du  bassin  appartient  à  la  classe  des  os  mixtes, 
sous  le  rapport  du  pneumatisme ,  c'est-à-dire  à  la  classe  des  os  en  partie 
médullaires,  en  partie  aérés  ;  encore  l'étendue  des  portions  médullaires  est- 
elle  bien  plus  considérable  que  celle  des  portions  pneumatisées.  Aussi  l'air 
n'arrive-t-il  en  aucun  point  du  pubis  ;  il  est  distribué  avec  parcimonie  à 
l'ischion,  avec  un  peu  plus  d'abondance  à  l'iléon,  et,  dans  l'un  comme  dans 
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l'autre,  aux  parties  les  plus  épaisses,  exclusivement;  à  l'iscliion,  on  trouve 
de  l'air  dans  sa  portion  épaissie  en  forme  de  bande  osseuse,  interposée  aux 
trous  obturateur  et  ischia tique  (G,  fîg'.  6)  ;  à  Tiléon  ,  c'est  le  bord  externe, 
la  région  voisine  du  cotyle,  et  l'épine  de  l'excavation  iliaque  qui  sont  pneu- 
matisés.  L'admission  de  l'air  se  fait  par  les  orifices  ischio-iliaques  (3,  fuj.  6), 
au  nombre  de  six  environ,  parmi  lesquels  deux  ou  trois  sont  plus  grands; 
ils  occupent  une  fossette  placée  au-dessous  de  l'échancrure  iliaque.  Si  l'on 
examine  la  portion  supérieure  de  l'os  iliaque,  à  l'endroit  où  se  produisent  les 
svnostoses  avec  les  trois  premières  vertèbres  interiliaques,  on  peut  encore 
découvrir  quelques  pertuis  aérifères  de  minime  importance. 

10.  Coccyr.  —  J'ai  peu  de  choses  à  dire  des  vertèbres  caudales;  presque 
tous  les  auteurs,  Vycq-d'Azir,  Cuvier,  Meckel,  etc.,  en  comptent  six  ;  mais 
jiour  Tiedemanii,  il  y  en  a  cinq,  et  pour  Giebel,  il  y  en  a  sept  Pour  qu'il  me 
fût  possible  d'opter  entre  ces  trois  chiffres,  je  me  suis,  de  mon  côté,  livré  à 
quelques  recherches,  et  sur  une  demi-douzaine  de  sujets  examinés  avec  soin, 
j'ai  toujours  reconnu  six  vertèbres  coccygiennes.  Darwin  a  reconnu  que  les 
vertèbres  caudales  se  ressemblent  dans  tous  les  squelettes,  sauf  que  la  vertèbre 
basiliaire  est  tantôt  soudée  au  bassin,  tantôt  libre  ;  je  ne  crois  même  pas  que 
cette  différence  soit  commune,  du  moins' ne  l'ai-je  pas  rencontrée.  Les  six 
vertèbres  de  la  queue  sont  apneumatiques. 

11.  Sternum.  —  Nous  avons  terminé  l'examen,  fait  à  notre  point  de  vue 
spécial,  de  la  partie  fondamentale  du  squelette,  de  l'épine,  du  tronc,  à  laquelle 
nous  avons  rattaché,  connue  appendices  devant  nous  arrêter  peu  de  temps, 
les  os  propres  du  bassin.  Nous  examinerons  maintenant  le  sienmm,  l'une  des 
pièces  du  squelette  les  plus  étudiées  depuis  un  deini-siècle.  L'attention  s'est 
dirigée  sur  les  caractères  extérieurs,  et  quelques-uns  d'entre  eux  ont  été  soi- 
gneusement relevés  dans  la  presque  totalité  des  genres  ornithologiques,  avec 
l'espoir,  à  mon  avis,  téméraire,  d'arriver,  par  leur  moyen,  à  la  classification 
naiurelle  des  oiseaux  ;  mais  on  ne  s'est  guère  occupé  ni  de  la  structure,  ni 
du  pneuniatisme.  En  revanche,  on  a  beaucoup  parlé  du  sternum,  en  anatomie 
transcendante,  et  il  en  a  été  plusieurs  fois  question  dans  le  célèbre  débat 
intervenu  entre  Cuvier  et  Geoffroy  Saint-Hilaire,  au  sujet  de  Vunité  de  com- 
posilionet  de  la  théorie  des  analogues.  Il  n'est  pas  hors  de  propos  de  dire  quel- 
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ques  mots  de  la  composition  du  sternum,  pour  rintelligence  de  la  nomencla- 
ture que  nous  appliquerons  à  ses  différentes  parties,  et  pourl'appréciation  de  ce 
qu'elle  peut  valoir.  Les  faits  relatifs  à  l'ossification  du  sternum,  communiqués 
par  Cuvier  à  l'Académie  des  sciences,  le  2  janvier  183'2,  la  réponse  à  ces  faits 
par  Geoffroy  Saint-Hilaire,  le  9  janvier  suivant,  le  riche  complément  d'obser- 
vations envoyé  par  Lherminier  sur  le  même  sujet,  le  4  juillet  1836,  n'ont  pu 
réussir  à  épuiser  la  question  et  à  lever  tous  les  doutes,  et  la  formule  générale 

du  processus  de  l'ossi- 
fication sternale,  dans 
tous  les  groupes  or- 
nithologiques,  est  en- 
core à  trouver.  A  ce 
qu'il  me  semble,  nous 
sommes  encore  moins 
avancés  sur  la  ques- 
tion de  principes,  car 
rien  ne  démontre  pé- 
remptoirement, con- 
trairement à  la  con- 
viction sous  -  enten- 
due ,  mais  non  dou- 
teuse, des  deux  illus- 
tres adversaires,  qu'il 
y  ait  identité  absolue 
entre  les  parties  com- 
posantes d'un  os  et  ses  points  osseux.  En  l'état,  et  par  mesure  provisoire,  je 
me  sers  de  la  nomenclature  de  Geoffroy  Saint-Hilaire,  plus  simple  que  celle  de 
Lherminier,  et  je  divise  le  sternum  en  six  pièces,  disposées  sur  trois  rangs 
verticaux,  savoir  :  deux  sur  la  ligne  médiane,  l'épisternum  (1,  fig.  7)  et  l'en- 
tosternum (4,9),  en  procédant  de  haut  en  bas;  deux  sur  la  ligne  latérale, 
l'hyosternum  et  l'hyposternum  (2  et  6,  fig.  7).  Il  est  inutile  de  nous  préoccuper 
ici  de  ces  deux  autres  petites  pièces  que  Geoffroy  Saint-IIilaire  a  nommées 
xyphisternaux,  qu'il  juge  analogues  de  l'appendice  xyphoïde  humain,  qu'il 
croit  être  constants  chez  les  oiseaux,  et  que  l'on  connaît  doubles  et  cartila- 
gineux chez  le  pic,  ossifiés  et  diversement  conformés  dans  d'autres  espèces. 
Lherminier,  dans  son  beau  mémoire  touchant  la  classification  des  oiseaux 


Sternum  d'un  vieux  coq  crèvccœur,  réduit  à  2/3. 

1 ,  épislernum  ; —  2,  hyosternum  ; — 3, fossette  latérale  ou  sous-coracoïdienne; 

—  4,  crête  médiane  de  la  fosse 
entosternale;  —  5,  l'une  des 
quatre  crêtes  articulaires  de 
l'hyosternum;  —  G,  liypostcr- 
num;  —  7,  échancrure  ou  fon- 
tanelle externe,  comprise  entre 
les  branches  apopliysaires  de 
l'hyposternum;  —  8,  échancrure 
interne  du  sternum; — 9,  queue 
de  l'entosternum. 

a.  pertuis  pneumatiques  de 
petite  dimension  de  la  fossette 
latérale;  —  b,  fossette  intcr- 
articulaire  liyoslernale,  avec 
pertuis  pneuoiatiques  ;  —  c, 
trois  grands  orifices  pneumati- 
ques, répondant  à  l'implanta- 
tion du  bord  supérieur  de  la 
quille  sur  l'entosternum;  —  d, 
petits  pertuis  pour  la  quille, 
formant  avec  les  trois  orifices 
c,  la  série  entosternale  ;  —  e, 
position  et  grandeur  de  l'orifice 
épisternal,  non  constant  ;  chez  les  sujets  où  il  existe,  il  donne  passage  à  une 
sorte  de  bosselure  herniaire  du  réceptacle  supérieur-antérieur. 


STEIiNUM.  1!) 
d'après  la  configuration  de  l'appareil  slernal',  a  délimité  une  vingtième 
famille,  dite  des  Gallinacés,  mais  dont  il  exclut  les  pigeons  et  les  tinamous, 
pour  en  faire  deux  familles  distinctes,  et  cette  vingtième  famille  est  naturel- 
lement caractérisée  par  un  sternum  de  même  configuration  que  celui  du 
poulet,  qui  devient  de  la  sorte  un  type  à  soigneusement  décrire.  Néanmoins, 
ce  qu'en  dit  Lherininier  n'est  pas  absolument  irréprochable,  et  il  omet  des 
détails  importants;  les  échancrures  internes,  par  exemple,  sont  simplement 
qualifiées  de  persistantes,  et  l'on  ne  fait  pas  remarquer  leur  tendance  vers  une 
ossification  partielle,  toujours  manifestée  le  long  de  leurs  bords  et  mieux  encore 
à  leur  sommet  (voy.  fig.  7);  on  en  peut  dire  autant  des  échancrures  externes  ; 
on  prétend  aussi  que  le  sternum  est  remarquable  par  son  peu  de  solidité,  qu'il 
est  de  forme  losangique  et  presque  entièrement  membraneux,  toutes  asser- 
tions d'une  vérité  peu  rigoureuse.  La  concavité  de  la  face  postérieure  n'a  pas 
été  non  plus  suffisamment  étudiée  ;  il  suffit  d'un  coup  d'œil  pour  y  distinguer 
une  dépression  elliptique  que  l'on  peut  nommer  fosse  entostcrnate  supérieure  ; 
une  crête  verticale,  incomplète  (4,  fig.  7)  la  subdivise  en  trois  fossettes, 
deux  latérales  et  une  inférieure  ;  elles  contiennent  les  orifices  pneumatiques 
centraux.  Les  rapports  de  la  fosse  entosternale  supérieure  sont  des  plus  in- 
téressants, et  nous  aurons  occasion  d'y  revenir  ;  bornons-nous  à  dire  ici  qu'elle 
est  en  rapport  médiat  avec  les  oreillettes  du  cœur,  avec  l'artère  pulmonaire 
et  la  bifurcation  de  l'aorte  au-dessus  de  l'artère  pulmonaire,  avec  le  ventri- 
cule droit,  et  la  petite  portion  du  ventricule  gauche  qui  n'est  recouverte  ni 
par  le  ventricule  droit  ni  par  les  lobes  du  foie;  la  fosse  entosternale  supé- 
rieure pourrait  encore  s'appeler,  on  le  voit,  fosse  cardiaque. 

Darwin  prétend  que  le  sternum  est  si  considérablement  déformé  (ju'il  est 
presque  impossible  de  comparer  rigoureusement  sa  forme  dans  les  diverses  races^; 
mais,  à  mon  sens,  c'est  là  une  assertion  des  moins  admissibles  et  qui  ne  l'a 
point  empêché  de  remarquer  fort  justement  la  grande  variété  de  configura- 
tion offerte  par  l'extrémité  triangulaire  et  externe  de  l'hyposternum  ;  le  sur- 
plus de  ses  remarques  n'a  pas  grande  portée,  ce  qui  me  confirme  dans  la 
pensée  que  les  variations  sternales  sont  ou  peu  nombreuses  ou  peu  faciles  à 
déterminer.  Il  en  est  une  pourtant  qui  n'a  pas  attiré  l'attention  du  célèbre 
auteur  anglais,  mais  qui  mérite  d'être  signalée;  elle  a  pour  siège  l'épister- 
num  et  rentre  dans  cette  classe  remarquable  de  dispositions  qui,  normales 
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dans  quelques  espèces,  sont  capables  de  se  reproduire  exceptionnellement 
dans  d'autres. Blanchard' avait  dans  un  grand  travail,  malheureusement  laissé 
très-incomplet,  beaucoup  remarqué  une  ouverture  arrondie,  percée  d'un 
côté  à  l'autre,  àla  basede  l'épisternum,  dans  la  huppe,  upupa  epops^  et  dans 
le  guêpier  vulgaire,  merops  apiaster,  et  lui  attribuait  une  certaine  valeur 
spécifique.  Elle  fait  ordinairement  défaut  chezle  coq,  mais  je  l'y  ai  rencontrée 
plusieurs  lois,  à  divers  degrés  d'évolution,  et  offrant  des  modifications  remar- 
quables d'un  individu  à  l'autre  ;  l'épisternum  me  paraît,  d'ailleurs,  une  des 
parties  les  plus  variables  de  l'os,  sous  tous  les  rapports,  et  non-seulement 
sous  celui  de  cette  ouverture.  Je  l'ai  rencontré  dans  un  premier  degré  à  l'état 
pour  ainsi  dire  de  simple  indication  et  oblitéré  par  une  mince  lamelle  osseuse  ; 
puis  j'ai  vu  cette  lamelle  garnie  d'un  nombre  variable  de  pertuis,  et  enfin 
manquer  d'une  manière  complète:  c'était  alors  le  cas  d'un  épisternum  avec 
une  seule  ouverture,' à  travers  laquelle  les  os  coracoïdiens  pouvaient  se  tou- 
cher par  leurs  extrémités  internes,  et  je  crois  cette  disposition  la  plus  com- 
mune. Plus  rarement ,  l'épisternum  est  perforé  sur  sa  paroi  postérieure 
(e,  fig.  7);  et  sa  lame  antéro-postérieure  ou  inter-coracoïdienne  n'en  est  pas 
moins  perforée  d'un  côté  à  l'autre  ;  dans  ce  dernier  cas,  un  prolongement 
du  réceptacle  supérieur-antérieur  traverse  l'ouverture  postérieure  et  s'étale 
dans  l'antérieure  entre  les  extrémités  des  os  coracoïdiens.  Il  ne  m'a  pas 
semblé  que  toutes  ces  variations  eussent  un  rapport  quelconque  avec  la  race. 

12.  Au  point  de  vue  du  pneumatisme,  le  sternum  appartient  à  la  classe  des 
os  mixtes,  et  ses  parties  médullaires  sont  plus  étendues  que  ses  parties  aérées. 
L'air  arrive  en  beaucoup  de  points ,  mais  ne  se  propage  que  peu  au  delà  des 
orifices  d'entrée  ;  l'épisternum  est  le  plus  souvent  médullaire,  en  partie  ou 
en  totalité.  Dans  l'entosternum,  il  n'y  a  guère  de  pneumatisés  que  les  bords 
supérieur  et  adhérent  de  la  quille  et  les  parties  situées  dans  leur  voisinage 
immédiat  ;  les  deux  pièces  latérales  reçoivent  constamment  de  l'air,  mais  le 
plus  souvent  en  petite  quantité.  Le  nombre,  la  distribution  et  même  la 
situation  des  |pertuis  aérifères  présente  de  nombreuses  différences  indivi- 
duelles, indépendantes  de  la  race.  Les  pertuis  les  plus  constants  sont  ceux  de 
la  fossette  inférieure  (c,  d,  fig.  7),  qui  répondent  à  l'attache  du  bord  supé- 
rieur de  la  quille  et  représentent  une  série  entosternale  d'orifices,  que  nous 
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relroiiverons,  iiiagiiiliquoment  développée,  dans  un  grand  nombre  d'espèces. 
Les  pertuis  les  plus  vaiiables  sont  ceux  des  fossettes  latérales  (a,  fig.  7), 
simples  rudiments  des  ^erlins  supcriei(rs  et  latéraux  que 
nous  observerons  chez  les  oiseaux  dont  le  système  pneu- 
matique est  bien  développé;  enfin,  la  plupart  des  fossettes 
interarticulaires  de  l'hyosternum  (6,  fuj.  7)  sont  garnies  de 
minces  pertuis  pneumatiques.  La  superficie  externe  du 
sternum  est,  en  règle  générale,  entièrement  privée  d'ou- 
vertures pneumatiques  ;  par  une  exception,  que  je  crois 
rare,  on  trouve  un  groupe  de  pertuis  dans  la  fosse  hyo- 
sternale  située  au  côté  externe  de  la  crête  articulaire  cora- 
coïdienne,  nouvel  exemple  de  la  reproduction,  chez  une 
espèce  qui  en  est  régulièrement  privée,  d'une  disposition 
normale  chez  d'autres  espèces. 


Fig.  8. 

Première  paire  de  eûtes 
verirbrales  ,  ])rove- 
nant  d'un  crévecœur 
âgé  de  quatre  ans, 
vues  d'en  bas. 

a,  b,  orifices  pneuma- 
tiques. 


13.  Côtes.  —  Ilya  sept  côtes  vertébrales  chez  le  poulet,  sauf  anomalies  ;  ni  la 
première  ni  les  deux  dernières  n'ont  de  crochet  à 
leur  bord  inférieur,  processus  vncinatKS,  et  partois 
la  deuxième  elle-même  en  est  privée  ;  mais  je  l'ai 
toujours  trouvé  aux  troisième,  quatrième  et  cin- 
quième paires  (4,  [kj.  0).  La  figure  8  montre  les 
orifices  pneumatiques  des  premières  côtes,  situées 
à  la  face  inférieure,  près  de  l'extrémité  articulaire, 
et  semblables  en  tout  à  ceux  des  stylets  costiformes 
du  cou  ;  l'homologie  de  ces  petites  côtes  flottantes 
avec  les  stylets  est  rendue  évidente,  même  par  la 
disposition  de  ces  orifices,  sans  compter  l'absence 
d'apophyse  unciforme,  l'orientation  intermédiaire 
h  celle  des  stylets  et  des  côtes  inférieures,  la 
conformation  de  l'extrémité  articulaire,  etc.  La 
deuxième  paire  de  côtes,  flottantes  également, 
témoigne  en  faveur  de  la  même  homologie  par 
une  variabilité  dans  ses  caractères  de  transition  qui 
tantôt  la  rapprochent  davantage  des  stylets,  tantôt 
des  côtes  parfaites;  ainsi  parfois  elle  est  munie 
de  crochets,  parfois  elle  en  est  privée  ;  parfois 


Quatrième  et  cinquième  côtes  verté- 
brales ,  s'articulaut  avec  les 
deuxième  et  troisième  côtes  ster- 
nales  qui  leur  correspondent . 

1,  apophyse  somatique  de  la  cin- 
quième côte  vertébrale,  allant 
s'insérer  sur  le  plat  de  la  côie  et 
ayant  l'aspect  d'une  lame  falci- 
formo,  2,-3,  apophyse  trans- 
versaire  de  la  quatrième  cote; 
—  4,  son  apophyse  unciforme, 
avec  traces  de  l'indépendance 
primitive  —  5,  articulation  hi- 
costale. 

a,  fossette  avec  orifice  pncumat  - 
que,  à  l'extrémité  antérieure 
élargie  de  la  deuxième  côte  ster- 
nale. 
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elle|est  pneumatisée  et  par  des  orifices  semblables  à  ceux  des  stylets,  et  par- 
fois elle  est  apneumatlque,  comme  le  sont  toutes  les  paires  situées  au-dessous 
d'elle. 

Il  y  a  cinq  paires  de  côtes  sternales,  dont  quatre  fixées  et  une  flottante.  Le 
pneumatisme  est  très-variable  et  le  plus  souvent  il  est  nul  ;  les  extrémités 
sternales  sont  triangulaires,  élargies,  aplaties  de  haut  en  bas,  en  même  temps 
elles  sont  excavées  en  dessus  et  en  dessous,  et,  chez  quelques  sujets,  ces  exca- 
vations ou  fossettes  sont  garnies  de  pertuis  pneumatiques  {a,  ftg.  9)  ;  ils 

existent  plutôt  dans 
l'excavation  supérieu- 
re que  dans  l'inférieu- 
re. Les  côtes  sternales 
sont  blanches  et  lé- 
gères ,  même  lors- 
qu'elles sont  entiè- 
rement médullaires. 

14.  Os  coracoïdes^ 
—  Les  os  coracoïdes 
sont  encore  des  os 
mixtes,  et  leur  degré 
de  pneumatisme  va  rie 
beaucoup  d'un  indi- 
vidu à  l'autre  ;  leur 
portion  supérieure  est  toujours  médullaire,  l'inférieure  est  ordinairement 
pneumatisée,  mais  l'air  peut  occuper  les  trois  derniers  quarts  de  l'os  ou  être 
confiné  dans  l'étendue  de  quelques  milli  mètres  autour  de  l'orifice  pneumatique . 
J'ai  même  rencontré  sur  un  vieux  coq  le  coracoïde  gauche  médiocrement  pneu- 
matisé,  tandis  que  le  droit  ne  l'est  pas  du  tout,  et  ce  cas  était  rendu  plus  inté- 
ressant par  la  présence  d'une  fossette  pneumatique  sur  l'un  et  l'autre  coracoïde, 
niais  garnie  de  pertuis  à  gauche  et  absolument  fermée  à  droite  ;  aussi  l'ai-je 
choisie  pour  être  photographié  {fuj.  10).  La  fossette  est  située  près  del'arfi- 
culation  inférieure  de  l'os,  et  quand  le  pneumatisme  est  notable,  les  pertuis 
qui  la  garnissent  s'ouvrent,  de  bas  en  haut,  dans  une  sorte  de  canal  ou  de 
cheminée  enfermée  dans  la  cavité  de  l'os,  ainsi  que  cela  se  voit  à  l'humé- 
rus. On  voit  par  là  que  \e  processus  de  la  pneumatisation  d'un  os  ne  consiste 


Ati  milieu,  VluimcrKS  droit  vu  par  son  côté  interne  on  cubital;  sur  les 

côtés,  les  deux  coracoïdes, 
dont  on  voit  la  face  pro- 
fonde. 

Os  coracoïde  :  1 ,  tubérosité 
furculaire  ;  —  2,  portion 
coracoïdienne  de  l'anneau  du 
pectoral  moyen  ;  —  5,  tubé- 
rosité liumérale  ;  —  4,  tubé- 
rosité scapulaire. 

a,  fossette  avec  pertuis 
pneumatique  ;  le  coracoïde 
droit  montre  une  fossette 
semblable,  mais  dépourvue 
de  pertuis. 

Humérus  :  5,  tète  articu- 
laire; —  6,  crête  postérieure 
externe  ; —  7,  crête  antérieure 
interne;  —  8,  tubérosité  ra- 
diale. 

b,  fosse  juieuniatique  de 
l'humérus,  dans  laquelle  on 

voit,  en  bas,  l'entrée  du  canal  pneumatique  de  la  diaphyse,  au  fond  les  pertuis 
de  l'épipliyse. 
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pas  dans  la  simple  perforation  de  sa  paroi,  au  point  de  contact  avec  le  ré- 
ceptacle pneumatique,  mais  qu'il  subit  au  préalable,  dans  son  intimité,  des 
modifications  en  rapport  avec  sa  future  manière  d'être. 

45.  Humérus.  —  On  pourrait  dire  que  l'humérus  est  l'os  pneumatisé  par 
«xcellence,  et  cependant  chez  le  phasianm  gallas,  quel  que  soit  l'âge  des 
sujets  examinés,  on  trouve  toujours  un  peu  de  tissu  médullaire,  spécialement 
à  la  face  cavitaire  des  épiphyses;  en  réalité,  les  os  ne  sont  jamais  entièrement 
privés  de  moelie,  comme  ils  peuvent  être  entièrement  privés  d'air.  Les  épi- 
physes humérales  sont  intérieurement  garnies  d'un  réseau  de  fines  trabécules 
et  aiguilles  osseuses  qui  vont  en  se  raréfiant  et  tendent  à  disparaître  vers  la 
portion  moyenne  de  la  diaphyse.  La  disposition  pour  introduire  l'air  est  remar- 
quable ;  elle  consiste  en  une  grande  fosse,  circulaire  ou  elliptique,  située  sous 
la  tête  articulaire,  en  dedans  de  la  crête  ou  tubérosité  antérieure,  au  bas  de 
laquelle  s'ouvre  un  conduit  osseux  qui  plonge  dans  la  cavité  interne  de  l'os 
et  qui  est  la  voie  principale  de  l'air  [b,  fig.  1*2)  ;  la  lame  osseuse  qui  forme 
le  fond  de  la  fosse  est  percée  de  pertuis  nombreux,  presque  tous  exigus  ;  ils 
sont  quelquefois  disposés  dans  de  petites  cavités  secondaires,  et  on  en  peut 
compter,  dans  les  cas  les  plus  favorables,  près  de  douze  ;  ils  desservent  en 
premier  lieu  l'épiphyse  supérieure. 

§  II.  —  DES  os  NON  PNEUIWATISÉS 

Nous  avons  traité,  avec  quelque  détail,  de  tous  les  os  mixtes  et  pneuma- 
tiques. Les  os  médullaires  sont  moins  importants,  mieux  connus,  plus  étran- 
gers au  sujet  spécial  de  notre  travail  ;  c'est  pourquoi  je  me  bornerai  à  les 
énumérer  à  cette  place,  pour  la  commodité  du  lecteur,  ce  sont  :  l'atlas,  l'axis, 
les  vertèbres  coccygiennes,  les  cinq  ou  six  paires  inférieures  de  côtes  verté- 
brales, la  plupart  et  parfois  la  totalité  des  côtes  sternales,  la  fourchette, 
l'omoplate,  exceptionnellement  l'un  des  os  coracoïdes  ;  les  os  des  membres, 
supérieur  et  inférieur,  sont  tous  apneumatiques,  l'humérus  excepté.  Comme 
le  poumon  n'envoie  pas  d'air  aux  os,  soit  du  crâne,  soit  de  la  face,  chez  le 
coq  domestique,  ils  ne  rentrent  pas  dans  mon  sujet. 
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DES  POUMONS 

SOMMAIRE  :  A.  Coti figuration.  1,  forme.  —  2,  bords  et  faces.  —  3,  infundibula  broncho-réceptacu- 
laires.  —  -4,  pédicule  pulmonaire.  —  5,  rapports.  —  0,  volume.  B,  Trajet  des  bronche^..  7,  bronches 
primaires.  —  8,  systèmes  bronchiques  secondaires.  -  9,  grandes  bronches  divergenles.  -  10,  se- 
condaires internes.  —  11,  secondaires  externes.  —  12,  secondaires  postérieures  ou  dorsales.  —  13. 
bronches  tertiaires;  circuits  formés  par  l'union  des  secondaires  et  des  tertiaires.  —  li,  circuits  in- 
ternes. —  15,  circuits  externes.  —  16,  circuits  profonds.  —  17,  bronclies  des  infundibula.  — ■  18, 
anastomoses  et  réseaux  bronchiques.  C,  Structure  intime  19,  trachée  et  bronche  primaire.  —  20, 
bronches  secondaires  et  tertiaires.  —  "il,  bronches  quaternaires  et  parenchyme  pulmonaire.  -  - 
22,  orifices  broncho-réceptaculaires. 

A.  CONFIGURATION 

\ .  Forme  du  poumon.  —  Parmi  les  auteurs  qui  ont  traité  du  poumon  des 
oiseaux,  les  uns  ont  négligé  de  définir  .sa  forme,  les  autres  ont  donné  des 
appréciations  inexactes,  vagues,  discordantes.  Cette  forme  est  celle  d'un 
corps  allongé  et  transversalement  aplati,  pour  Tiedemann';  elle  est  trian- 
gulaire ou  rhomboïdale,  pour  Duvernoy^;  semi-ellipsoïde,  pour  Sappey'; 
irrégulièrement  triangulaire  et  aplatie,  pour  Williams*;  ovale,  aplatie  et 
allongée  pour  R.  Owen  *. 

Malgré  la  remarque  de  Cuvier"  sur  la  ressemblance  de  la  configuration 
pulmonaire  dans  les  diverses  espèces  ornithologiques,  peut-être  est-il  pei^mis 
de  croire  qu'il  y  aurait  meilleur  accord  des  auteurs,  s'ils  avaient  tous 
observé  les  mêmes  oiseaux;  il  est  probable,  en  effet,  que  des  espèces  diffé- 
rentes leur  ont  servi,  mais  que,  suivant  une  habitude  malheureusement 
trè.s-répandue,  ils  ont  négligé  de  les  nommer.  En  tout  cas,  ils  paraissent 
n'avoir  examiné  le  poumon  que  dans  son  état  de  flaccidité  et  de  vacuité  ca- 
davériques, et  même  sans  l'avoir  isolé  des  parties  auxquelles  il  adhère  soli- 
dement. Le  parenchyme  du  poumon,  privé  d'air  et  de  sang,  se  réduit  à  fort 
peu  de  chose  ;  en  cet  état,  les  anciens  le  comparaient  à  un  peu  d'écume  ; 
donc,  si  l'on  veut  avoir  quelque  chance  de  reproduire,  après  la  mort,  la 
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forme  du  poumon  en  vie,  plein  d'air  et  de  sang,  on  devra  l'injecter  avec  une 
masse  solidifialjle ,  et  isolable  en  toute  intégrité;  nous  avons  beaucoup 
employé,  pour  cette  étude,  les  injections  dites  par  corrosion,  et  c'est  le 
traitement  qui  nous  a  donné  le  plus  grand  nombre  de  résultais  avanta- 
geux. 

Les  moulages  obtenus  par  l'injection  solidifiable,  et  isolés  par  les  agents 
chimiques,  affectent  des  formes  un  peu  différentes,  suivant  que  la  réplétion 
des  voies  bronchiques  a  été  plus  ou  moins  considérable,  mais  j'ai  simplifié 
ma  tâche  en  ne  m'imposant  pas  la  condition  de  quantité  dans  toute  sa  ri- 
gueur, et  en  préférant,  pour  être  photographiées,  les  préparations  qui  m'ont 
paru  pécher  plutôt  par  excès  que  par  défaut.  Toujours  la  forme  pulmonaire 
échappe  à  une  assimilation  satisfaisante  avec  tout  solide  géométrique  ;  qu'on 
jette  les  yeux  sur  les  deux  photographies  11  et  13,  et  l'on  verra  que  les 
contours  ne  sont  aucunement  ceux  d'un  triangle,  d'un  losange,  ou  d'une 
portion  d'ellipse,  mais  que,  bien  plutôt,  l'aspect  général  est  parallélogram- 
mique,  presque  rectangulaire.  Les  deux  sommets  obtus  sont  naturellement 
les  plus  arrondis,  et  notamment  le  supérieur-externe  ;  l'organe  a  peu  d'épais- 
seur aux  bords  iuférieur  et  externe,  mais  il  en  acquiert  au  fur  et  à  mesure 
que  l'on  procède  desdits  bords  aux  bords  opposés,  ou,  plus  exactement,  au 
bord  diagonal,  qui  passe,  comme  je  l'expliquerai  dans  un  instant,  par  le 
hile  pulmonaire. 

2.  Bords  el  faces.  — Les  auteurs  ne  s'entendent  pas  mieux  sur  le  nombre 
des  bords  et  des  faces  du  poumon  que  sur  sa  forme  ;  par  exemple.  Colas 
trouve  quatre  faces  et  quatre  bords;  Sappey,  deux  faces,  deux  bords  et  deux 
extrémités.  J'admets  trois  faces  et  cinq  bords.  Les  trois  faces  sont,  l'une, 
dorsale  ou  externe  ;  l'autre,  antérieure;  la  dernière,  srrpérieure-interne.  Les 
bords  sont,  premièrement,  les  quatre  qui  limitent  la  face  dorsale,  puis  celui 
que  je  nomme  diagonal,  parce  qu'il  s'étend  de  l'un  à  l'autre  des  angles 
obtus.  11  est  sensiblement  curviligne,  et  tourne  sa  concavité  en  bas  et  en 
dehors  ;  il  passe  près  des  inf'nndibuhi  du  réceptacle  moyen-supérieur,  et  il 
sépare  les  troisième  el  quatrième  bronches  divergentes  {fuj.  11,  </,  c.  G)  ;  le 
sommet  de  courbure  est  au  hile  pulmonaire  {ihid.,  VI),  c'est-à-dire  au  point 
où  la  principale  bronche,  avec  les  vaisseaux  et  nerfs  qui  l'accompagnent, 
s'enfonce  dans  la  substance  pulmonaire.  Ceci  dit  sur  le  bord  diagonal,  les 
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autres  bords  n'ont  rien  qui  contraigne  de  nous  y  arrêter  en  ce  moment. 

La  face  externe  {fig.  13)  peut  se  nommer  également  dorsale  ou  costale.  Elle 
est  convexe,  quadrilatérale,  et  plus  étendue  que  les  deux  autres.  Trois  de 
ses  bords  sont  convexes  à  un  degré  variable  ;  le  quatrième  est  le  moins 
régulier,  et  plutôt  concave  :  c'est  le  bord  inférieur.  Les  deux  angles  supé- 
rieurs sont  les  plus  remarquables,  l'externe  étant  très-arrondi,  l'interne  étant, 
au  contraire,  aigu  et  assez  élevé  pour  former  comme  le  sommet  de  tout 
le  poumon.  La  face  externe  est  maintenue  très-solidement  contre  les  parois 
costales,  par  un  système  de  brides  et  d'adhérences  que  nous  aurons  occasion 
d'étudier  en  traitant  des  séreuses  ;  mais  elle  attire  surtout  l'attention  par 
les  cinq  dépressions  linéaires,  parallèles,  qui  occupent  sa  moitié  interne. 
Elles  constituent  les  sillons  costaux,  répondant  aux  deuxième  et  sixième  côtes 
vertébrales.  Ils  affleurent  la  superficie  du  poumon  à  leur  extrémité  externe, 
mais  ils  deviennent  très-profonds  en  approchant  du  bord  et  de  la  face  in- 
ternes de  l'organe.  Les  sillons  inférieurs  sont  les  plus  courts,  et  ils  ne  logent 
que  la  partie  la  plus  reculée  de  la  côte  vertébrale  ;  les  sillons  moyens,  les 
plus  longs,  en  logent  la  moitié.  Leur  existence  n'est  aucunement  due  aux 
adhérences  pulmonaires,  mais  se  rapporte  à  une  conformation  particulière 
des  côtes  de  l'oiseau,  c'est-à-dire  h  la  disposition  des  apophyses  somaliques; 
celles-ci  forment,  en  effet,  des  lames  triangulaires  insérées  à  angle  droit  sur 
le  plat  des  arcs  costaux,  et  se  projettent  contre  le  poumon  dans  le  vide  de  la 
cavité  splanchnique.  Les  lames  somatiques  des  côtes  moyennes  sont  les  plus 
développées,  et  elles  concourent  à  former  un  agent  particulier  pour  la  mise 
en  mouvement  du  poumon  dans  les  actes  respiratoires.  Encore  une  remarque 
à  propos  de  la  face  dorsale  :  elle  ne  présente  aucune  ouverture  bronchique, 
aucun  infundibulum  réceptaculaire  ;  elle  a  un  aspect  régulier  et  homogène, 
étant  formée  de  bronches  toutes  du  même  ordre  et,  sensiblement,  de  même 
calibre;  ces  bronches,  orientées  de  manière  à  former  un  certain  nombre  de 
groupes  à  direction  propre,  flexueuse  et  parallèle,  sont  reliées  entre  elles 
par  un  réseau  bronchique  central  {fig.  13,  d). 

La  face  antérieure,  qui  est  également  nommée,  par  les  auteurs,  face  viscé- 
rale, ventrale,  diaphragmatique,  est  beaucoup  moins  étendue  que  la  précé- 
dente, avec  laquelle  elle  n'a  que  deux  bords  communs,  savoir  Vexterne  et 
Yinférievr.  Le  troisième  bord  la  sépare  de  la  face  interne  ;  les  deux  faces 
antérieure  et  interne,  réunies,  couvrent  la  face  dorsale.  La  face  antérieure 
[fig.  11)  regarde  en  avant  et  en  bas;  elle  est  légèrement  creuse,  son  aspect 
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est  caractéristique;  elle  est  couverte  d'uu  réseau  de  bronches  tertiaires,  d'uu 
calibre  inégal  mais  assez  fin.  Elles  émanent  des  deux  dernières  divergentes 
[fuj.  M,  IV  et  V),  superficielles  comme  elles,  et  se  reconstituent  en  troncs 
plus  considérables,  qui  vont  se  terminer  dans  les  quatre  infundibula  situés 
aux  limites  de  la  face  [ilnd.  d,  c,  g,  h). 

La  troisième  et  dernière  face  a  la  forme  d'un  triangle  à  surface  convexe. 
A  cause  même  de  cette  convexité,  l'orientation  est  complexe,  c'est-à-dire  que 
la  face  est  en  partie  supérieure,  en  partie  interne.  La  portion  interne  est  ver- 
ticale et  en  contact  avec  la  tige  vertébrale  ;  la  portion  supérieure  est  oblique, 
et  forme,  avec  celle  du  côté  opposé,  un  sinus  ouvert  en  avant  et  en  haut. 
Pour  abréger,  nous  appellerons  simplement  cette  face  triangulaire  ou  interne. 
Elle  est  remarquable  par  les  dimensions,  très-différentes,  des  bronches  qui 
la  composent,  et  qui,  par  exception,  ont  quelque  peu  l'aspect  arborescent; 
mais  elles  marchent  parallèlement  à  la  surface  pulmonaire,  conformément 
à  la  règle  propre  aux  bronches  des  oiseaux  ;  enfin  elle  présente  les  deux 
infundibula  simples  et  non  marginaux  [fig.  11,  a,  e). 

5.  Infundibula  brnnrho-réceptaculaires.  —  Les  infundibula  broncho-réccp- 
taculaires  sont  l'une  des  dispositions  spécifiques  du  poumon  des  oiseaux,  et 
ne  sont  autre  chose  que  des  canaux  membraneux,  fort  courts,  faisant  com- 
muniquer les  bronches  et  les  réceptacles  pneumatiques  ;  ils  sont  étroits  à 
leur  extrémité  pulmonaire,  évasés  à  l'extrémité  réceptaculaire.  Il  y  en  a  de 
deux  sortes,  comme  je  l'ai  fait  pressentir.  Les  deux  qui  appartiennent,  d'une 
façon  exclusive,  à  la  face  interne,  sont  simples,  c'est-à-dire  en  communication, 
par  une  ouverture  unique.,  avec  une  seule  des  grandes  bronches  secondaires. 
Les  infundibula  de  la  face  antérieure  sont  composés,  et,  en  grande  partie, 
situés  sur  la  demi-circonférence  externe  du  viscère  :  chez  eux,  plusieurs 
grosses  bronches  tertiaires  s'ouvrent  au  pourtour  du  goulot  {fig.  5,  d,  c,  g,  h). 

Quel  est  le  nomln-e  de  ces  infundibula?  Il  y  en  a  sept  chez  le  coq.  Il  ne 
possède  que  cinq  réceptacles  pourtant;  mais  la  différence  s'explique,  parce 
que  deux  des  réceptacles  sont  munis  chacun  de  deux  infundibula  distincts. 
Je  !)'ai  point  trouvé  d'exceptions  individuelles  à  ce  fait,  qui  a  son  importance 
physiologique.  L'infundibulum  le  plus  élevé,  placé  au  centre  de  la  portion 
oblique  de  la  face  interne,  a  une  situation  exceptionnelle  ;  tous  les  autres  se 
rencontrent  au  pourtour  même,  ou  très-près  du  pourtour,  de  la  face  anté- 
rieure du  poumon  {fuj.  Il,  b,  </,  </,  /(). 
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4.  Le  pédicule  pulmonaire  est  inséré  sur  le  point  où  ce  viscère  atteint  son 
épaisseur  maximum,  et  sur  le  sommet  de  courbure  du  bord  diagonal.  Il  est 
formé  de  la  bronche  primaire,  de  l'artère  pulmonaire,  du  tronc,  et  des  deux 
branches  de  bifurcation  du  tronc,  de  la  veine  pulmonaire  [fig.  11 ,  VI,  a,  [5,  y), 
de  filets  nerveux,  issus,  pour  la  plupart,  du  nerf  pneumogastrique,  finale- 
ment de  la  double  enveloppe  fournie  à  tous  ces  troncs  par  le  réceptacle 
supérieur- antérieur  et  par  l'infundibulum  interne  de  ce  réceptacle.  La 
bronche  primaire  est  dans  l'axe  du  pédicule,  ayant  au-dessus  d'elle  l'artère 
pulmonaire  ;  au-dessous,  les  deux  branches  de  la  veine. 

5.  Rapports  du  poumon.  —  Après  avoir  isolé  le  poumon  de  tout  ce  qui 
l'entoure,  afin  de  mieux  en  examiner  la  conformation  extérieure,  il  convient 
de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  situation  qui  lui  est  dévolue  au  milieu  des  autres 
viscères,  et  sur  les  rapports  qu'il  affecte  avec  les  parties  qui  l'entourent  ;  mais 
je  ne  donnerai  présentement,  avec  quelques  détails,  que  les  rapports  avec 
le  squelette,  car  nous  aurons  une  meilleure  occasion  d'examiner  les  rapports 
avec  les  parties  molles,  alors  que  nous  étudierons  et  que  nous  connaîtrons 
ces  parties. 

Les  poumons  sont  situés  à  la  partie  supérieure  et  postérieure  du  dos  ;  ils 
remplissent  l'espace  angulaire  qui  existe  entre  les  côtes  vertébrales,  d'un 
côté,  et  l'os  vertébro-dorsal,  muni  de  sa  crête  antérieure,  de  l'autre.  Leur 
face  antérieure  demeure  à  une  grande  distance  de  la  ligne  médiane  anté- 
rieure ou  du  sternum,  et  on  peut  dire  qu'ils  sont  situés  derrière  le  cœur,  et, 
jusqu'à  un  certain  point,  au-dessous  de  lui.  C'est  \k  une  circonstance  remar- 
quable, séparant  bien  les  oiseaux  des  mammifères,  chez  lesquels  le  cœur  est 
logé  entre  les  deux  poumons,  et  plus  ou  moins  complètement  recouvert  par 
eux.  Les  poumons  des  oiseaux,  peu  épais  par  en  bas,  ne  dépassent  point,  à 
ce  niveau,  la  saillie  de  la  crête  osseuse  des  vertèbres.  Ils  ont  leur  maximum 
d'épaisseur  en  haut,  et  là,  ils  s'avancent  jusqu'à  mi-chemin  de  la  paroi  anté- 
rieure du  tronc,  et,  par  conséquent,  au  delà  des  vertèbres.  La  portion  supé- 
rieure, projetée  en  avant  des  os,  est  de  forme  triangulaire,  et  ce  n'est  autre 
chose  que  la  portion  oblique  de  la  face  interne  du  poumon;  la  terminaison 
des  muscles  longs  du  cou,  et,  au-devant  d'eux,  la  queue  du  réceptacle  supé- 
rieur-postérieur, s'interposent  entre  les  deux  poumons,  comme  la  crête 
osseuse  des  vertèbres.  Ainsi  l'on  peut  distinguer,  au  point  de  vue  des  rapports 
dans  la  face  interne  du  poumon,  deux  portions  situées  l'une  au-devant  do 


RAPPOIiTS.  ^^9 
l'autre:  la  plus  reculée,  verticale,  occupe  toute  la  hauteur  de  l'organe,  se 
moule  sur  les  vertèbres,  et  présente  les  origines  des  sillons  costaux  ;  la  plus 
avancée,  oblique,  triangulaire,  est  recouverte  par  la  membrane  du  réceptacle 
supérieur-postérieur.  La  face  antérieure  du  poumon  est  presque  entièrement 
recouverte  par  le  réceptacle  moyen-supérieur,  mais  non  d'une  façon  immé- 
diate :  une  membrane  fibro-musculaire,  nommée  plèvre  par  les  anciens  au- 
teurs, et  qui  contribue  à  former  une  loge,  dans  laquelle  le  poumon  est  ren- 
fermé, s'interpose  entre  le  réceptacle  moyen-supérieur  et  la  face  antérieure 
du  poumon.  Tous  les  autres  réceptacles  pneumatiques  sont  nécessairement 
en  contact  avec  le  poumon,  mais  ils  ne  tiennent  à  lui  que  par  leurs  infun- 
dibula  ou  par  la  portion  immédiatement  voisine  des  infundibula,  et  non  par 
de  larges  surfaces.  Les  limites  supérieure  et  inférieure  du  poumon  sout  les 
deux  vertèbres  extrêmes  du  dos  ;  la  première  dorsale  est  entièrement  située 
au-dessus  de  lui,  et  la  septième  se  voit  en  plein  sous  le  bord  inférieur  du 
viscère.  A  la  face  externe,  et  à  la  portion  de  la  face  interne  qui  lui  est  atte- 
nante, on  trouve  les  sillons  des  côtes  au  nombre  de  cinq  {fg.  15,  a  —  b).  Ils 
logent  toutes  les  côtes  vertébrales,  les  première  et  dernière  exceptées  ;  la 
première  côte,  en  effet,  arrive  à  peine  à  toucher,  par  son  extrémité  libre, 
le  bord  supérieur  du  poumon,  et  par  tous  ses  autres  points  elle  s'élève  au- 
dessus  de  lui  ;  la  septième  côte  n'a  pas  de  contact  avec  le  poumon.  Les  sillons 
costaux  n'occupent  que  la  partie  des  faces  pulmonaires  qui  répond  aux  apo- 
physes somatiques  des  côtés.  Le  deuxième  sillon  est  le  plus  long  et  mesure 
la  demi-largeur  de  la  face  externe;  les  suivants  décroissent  régulièrement, 
et  le  cinquième,  parfois,  se  voit  à  peine  au  delà  de  son  point  d'origine  sur  la 
face  interne.  Les  points  d'origine  des  sillons  costaux  sur  la  face  interne 
répondent  aux  tètes  articulaires  des  apophyses  somatiques,  et  ont,  par  cou- 
séquent,  la  forme  de  cupules  hémisphériques.  Le  bord  antérieur  du  poumon 
croise  à  angle  aigu  la  ligne  des  articulations  bi-costales  ;  Fintersection  est 
au  niveau  de  l'articulation  de  la  troisième  côte  vertébrale  avec  la  côte  sternale 
correspondante.  Ainsi,  le  poumon  s'avance  au  delà  de  la  deuxième  côte, 
autant  que  la  troisième,  et  moins  que  la  quatrième  et  suivajites.  En  dedans, 
le  poumon  se  moule  sur  les  corps  vertébraux  et  les  apophyses  épineuses  an- 
térieures, en  dedans  et  en  arrière,  avec  les  lames  intertransversaires.  Les 
apophyses  unciformes  des  côtes  reposent  sur  la  lace  externe  du  poumon,  et 
marquent  assez  bien  la  terminaison  des  sillons  costaux. 
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6.  Volume  du  poumon.  —  La  plupart  des  auteurs  admettent  que  le  poumon 
des  oiseaux  est  d'un  volume  exigu,  et  que  celui  des  mammifères  est,  toute 
proportion  gardée,  plus  amplement  développé.  Cette  opinion  est  celle  de 
Fuld',  de  Tiedemann%  de  MeckeP  et  de  Sappey*.  On  ne  saurait  dire  pourtant 
que  l'accord  des  auteurs  soit  général,  et  Colas,  par  exemple,  se  prononce  pour 
l'égalité  proportionnelle  du  volume  pulmonaire,  chez  les  mammifères  et  les 
oiseaux.  Suivant  lui,  les  observateurs  qui  sont  d'un  avis  contraire  n'au- 
raient pas  vu  le  poumon  des  oiseaux  dans  son  intégrité,  et  le  poids  du 
poumon,  relativement  à  celui  du  corps,  serait  de  1/90  cliez  les  mammifères 
comme  chez  les  oiseaux  ^  Mcckel  s'est  livré  à  quelques  recherches  sur  le 
même  sujet,  huit  ans  après  la  publication  du  travail  de  Colas.  Les  résultats 
de  ses  pesées,  sur  neuf  espèces  ornithologiques  appartenant  à  des  genres 
très-divers,  donnent,  pour  le  rapport  cherché,  des  chiffres  qui  varient  du 
simple  au  quadruple  !  Il  a  trouvé,  par  exemple,  1/60  chez  un  corbeau  ;  1/J92 
chez  un  héron  trh-maUjre  ;  1/256,  chez  un  casoar  très-gras.  Ceci  fait  admira- 
blement comprendre  la  difficulté  et,  en  même  temps,  l'extrême  complexité 
des  problèmes  d'anatomie  comparée.  En  comparant  les  chiffres  de  Meckel  à 
celui  de  Colas,  on  voit  que  le  poumon  des  oiseaux  peut,  suivant  l'espèce  et 
l'état  de  la  nutrition,  peser  proportionnellement  plus  ou  moins  que  celui  des 
mammifères  ;  on  voit  en  outre  combien  est  regrettable  la  négligence  des 
auteurs  qui  omettent  de  nommer  les  espèces  mises  par  eux  en  observation. 

Sappey  estime  que  le  volume  du  poumon,  chez  les  oiseaux,  représente  à 
peine  la  huitième  partie  de  la  capacité  du  thorax  ;  d'où  il  conclut  en  contra- 
diction avec  Colas.  Mais  nul  ne  sait  au  juste,  présentement,  s'il  y  a  mie  région 
thoracique  bien  délimitée,  chez  les  oiseaux,  et  quelles  en  sont  les  limites. 
Ni  la  méthode  des  pesées,  ni  la  comparaison  de  régions  non  comparables,  ne 
peuvent  conduire  à  la  solution  cherchée;  cette  solution  reste  à  trouver,  c'est 
tout  ce  qu'il  est  permis  d'en  dire. 

B.  TRAJET  DES  BRONCHES 

7.  La  bronche  primaire  a  une  portion  lihre^  par  laquelle  elle  tient  à  la  tra- 
chée, et  une  portion  engagée^  par  laquelle  elle  plonge  dans  le  tissu  pulmo- 
naire. La  première  est  rectiligne,  la  deuxième,  curviligne.  L'immersion  dans 

'  N°  60,  p.  11.  —  2  N"  59,  p.  605.  —  ^  N»  74,  p.  287.  -  *  N°  94,  p.  5.  —  «      65,  p.  100. 
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le  poumon  se  fait  au  sommet  de  courbure  du  bord  diagonal  :  de  ce  point,  la 
bronche  se  dirige  vers  la  face  dorsale,  s'en  rapproche,  pour  ne  plus  s'en 
éloigner,  et  descend  vers  le  bord  inférieur,  où  elle  se  termine  à  l'angle  in- 
terne du  vaste  infundibulum  du  réceptacle  inférieur,  par  une  ouverture 
d'un  petit  diamètre.  La  courbe  décrite  par  la  bronche  primaire,  dans  l'inté- 
rieur du  poumon,  a  sa  concavité  tournée  en  avant,  en  dedans  et  en  bas.  Le 
mode  de  terminaison  n'est  pas  absolument  constant;  quelquefois,  à  ne  con- 
sulter que  la  direction,  le  tronc  de  la  bronche,  dont  le  diamètre  décroit  rapi- 
dement, et  dont  la  figure  est  nettement  conique,  se  continue  dans  une  bronche 
tertiaire,  et  c'est  alors  l'une  des  bronches  secondaires,  émises  par  la  termi- 
naison du  tronc,  qui  revêt  sa  structure,  et  va  s'ouvrir  à  la  commissure 
interne  de  l'infundibulum  abdominal.  Il  existe,  au  quart  supérieur  de  la 
portion  engagée  de  la  bronche  primaire,  une  dilatation  remarquable,  une 
sorte  de  veslibiile,  pour  le  système  des  grandes  bronches  divergentes;  c'est 
une  particularité  importante  qui  a  déjà  été  remarquée,  mais  qui  n'a  été  ni 
bien  comprise  ni  bien  décrite. 

La  bronche  primaire  se  termine  donc  dans  un  réceptacle;  par  ses  parois 
latérales,  elle  émet  des  groupes  remarquables  de  bronches  secondaires,  au 
moyen  d'ouvertures  rangées  fort  régulièrement  en  séries  linéaii'es,  et  légè- 
rement spiriformes,  plus  étroites  que  les  bronches  où  elles  donnent  accès. 
Cette  émission  de  groupes  de  bronches,  par  des  groupes  d'ouvertures  dispo- 
sées comme  nous  venons  de  le  dire  ;  la  marche  de  ces  bronches  secondaires, 
en  croix,  en  éventail,  ou  simplement  en  ordre  parallèle  ;  la  dilatation  vesti- 
bulaire  de  la  bronche  primaire,  au  niveau  des  ouvertures  du  premier  système 
de  bronches  secondaires,  sont  déjà  des  dispositions  spéciales  au  poumon  de 
l'oiseau,  et  que  rien  ne  viendra  rappeler  dans  le  poumon  des  mammifères. 
Les  différences  entre  le  même  viscère,  considéré  dans  les  deux  premières 
classes  de  vertébrés,  nous  apparaîtront  d'autant  plus  nombreuses  et  d'autant 
plus  radicales,  que  notre  étude  sera  plus  minutieuse,  plus  approfondie;  et 
nous  aurons  ainsi  un  exemple  concluant  de  l'impossibilité  d'arriver  à  con- 
naître les  lois  des  transformations  des  organes,  dans  la  série  zoologique,  tant 
qu'on  se  basera  sur  des  études  anatomiques  superficielles  et  incomplètes. 

8.  Systèmes  bronchiques  secondaires  ;  leurs  origines.  — La  bronche  primaire 
fournit  latéralement  quatre  systèmes  de  bronches  secondaires,  distincts  par 
l'origine,  la  situation  superficielle  ou  profonde,  le  trajet  et  le  calibre.  Ces 
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quatre  systèmes  représentent  la  charpente  de  l'édifice  pulmonaire,  et  en 
déterminent  la  forme;  les  bronches  tertiaires,  qui  constituent  la  masse  de 
l'organe,  ne  font  que  remplir  les  vides  laissés  par  les  bronches  secondaires, 
et  leur  direction  est  le  plus  souvent  la  même  que  pour  ces  dernières,  ou  tout 
au  moins  en  dépend.  Voici  les  noms  des  quatre  systèmes  des  bronches  secon- 
daires : 

\°  Système  des  cinq  grandes  bronches  divergentes  [diaphragmât igues  de 
Sappey); 

2°  Système  des  huit  bronches  internes; 
5"  Système  des  six  bronches  externes  ; 

4°  Système  des  bronches  postérieures  ou  dorsales,  dont  cinq  principales. 

En  ouvrant,  dans  toute  sa  longueur,  la  bronche  primaire,  et  en  examinant 
avec  soin  la  surface  interne,  on  n'y  découvre  d'autres  ouvertures  bronchiques 
que  celles  de  ces  quatre  systèmes  secondaires.  Immédiatement  au-dessous  de 
son  immersion  dans  le  parenchyme,  le  tronc  primitif  offre  à  son  côté  interne 
(piatre  et,  par  exception,  cinq  grands  orifices  contigus,  disposés  l'un  sur  l'autre 
en  série  rectiligne;  ils  répondent  à  toute  la  hauteur  de  cette  dilatation  vesti- 
bulaire,  qui  occupe,  comme  nous  l'avons  dit,  le  haut  de  la  bronche  primaire. 
Telle  est  la  disposition  des  orifices  qui  conduisent  l'air  dans  le  premier  et  le 
plus  important  des  systèmes  secondaires,  celui  des  grandes  bronches  diver- 
gentes. Ils  se  disposent  suivant  une  ligne  spirale,  lorsque  le  poumon  est  dis- 
tendu par  une  injection  artificielle,  et  ce  phénomène  doit  se  reproduire, 
quoique  à  un  degré  plus  faillie,  pendant  la  vie,  lorsque  l'air  vient  distendre 
l'organe.  Ils  ne  ressemblent  nullement  aux  autres  orifices,  ni  par  l'aspect, 
ni  par  la  structure;  ils  ont  des  caractères  propres,  comme  les  bronches  aux- 
quelles ils  appartiennent,  et  on  ne  s'étonnera  point,  d'après  les  considérations 
qui  précèdent,  qu'ils  aient  pu  être  un  sujet  de  grand  intérêt  pour  un  illustre 
philosophe-anatomiste,  pourE.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  comme  nous  le  dirons 
en  parlant  de  la  structure  des  bronches.  Ils  sont  elliptiques,  à  grand  diamètre 
transversal,  et  je  ne  pense  pas  qu'il  soit  exact  de  les  considérer  simplement 
comme  les  extrémités  initiales  des  grandes  bronches  divergentes;  ces  extré- 
mités, rondes  et  étroites,  se  voient  au  fond  des  ouvertures  qui  nous  occupent 
en  ce  moment,  et  qui  paraissent  résulter  d'un  cloisonnement  subi  par  la 
dilatation  vestibulaire  du  tronc  primaire;  ce  cloisonnement  produit  quatre 
petites  cavités  étagées,  qui  précèdent  les  véritables  orifices  d'entrée  des 
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divergentes  ;  nous  justifierons  cette  manière  de  voir  en  parlant  delà  structure 
des  bronches. 

fjcs  orifices  d'entrée  du  deuxième  système  bronchique,  ou  des  bronches 
secondaires  internes  {fig.  12,  1-7),  sont  moyennement  au  nombre  de  huit.  Ils 
sont  beaucoup  plus  étroits  que  les  bronches  auxquelles  ils  servent  d'entrée, 
et  qui  semblent  munies  chacune  d'un  sphincter.  Leur  diamètre  est  réguliè- 
rement décroissant,  de  haut  en  bas;  ils  ne  sont  pas  contigus,  mais  disposés 
suivant  une  ligne  légèrement  tordue  en  spirale,  en  sorte  que  le  sommet  de 
cette  ligne  occupe  le  côté  interne  de  la  bronche  primaire,  tandis  que  la  termi- 
naison dévie  vers  le  côté  postérieur.  Cette  deuxième  série  d'orifices  com- 
mence un  peu  au-dessous  de  la  première,  et  n'en  continue  pas  absolument 
la  direction. 

Les  orifices  des  bronches  secondaires  externes  sont  plus  petits  que  les 
précédents,  mais  très-analogues  à  eux  {firj.  12,  1-6).  On  en  peut  compter  six, 
et  même  plus  :  mais  les  derniers  correspondent  à  des  bronches  du  calibre  et 
de  la  structure  des  bronches  tertiaires.  Ils  sont  encore  plus  espacés  entre  eux 
que  les  orifices  internes.  Ils  forment  aussi  une  série  linéaire,  très-légère- 
ment tordue,  située  au  côté  externe  de  la  bronche  primaire,  et  faisant  vis-à- 
vis  à  la  série  des  orifices  internes.  Ils  sont  plus  étroits  que  les  bronches  aux- 
quelles ils  donnent  accès.  Le  plus  élevé  des  orifices  externes  est  au  niveau 
du  deuxième  orifice  interne. 

La  régularité  de  notre  description  se  trouve  dérangée  par  la  situation  des 
orifices  du  quatrième  et  dernier  système  bronchique  secondaire  ;  ceux-ci  ne 
sont  pas  tous  placés  sur  la  paroi  postérieure  delà  bronche  primaire,  et  plu- 
sieurs occupent  la  paroi  postérieure  des  bronches  des  deux  précédents  sys- 
tèmes :  si  on  ne  tenait  compte  que  de  rorigine,  les  bronches  du  quatrième 
système  devraient  être  séparées  en  bronches  secondaires  et  en  bronches  ter- 
tiaires. Ce  serait  là  une  exactitude  trompeuse,  et  une  complication  inutile: 
toutes  les  bronches  du  quatrième  système  constituent  bien  un  seul  ensemble, 
mais  elles  font  la  transition  aux  bronches  tertiaires,  comme  le  prouvent  leur 
grand  nombre,  l'exiguïté  de  calibre  et  la  structure  de  la  plupart  d'entre  elles. 
Le  caractère  de  transition  amène  une  complexité  dans  les  origines,  qu'il 
nous  suffit  de  signaler  :  nous  ne  voulons  pas  en  compliquer  notre  exposition. 
On  trouve  sur  la  paroi  postérieure  de  la  bronche  primaire,  de  un  à  trois  ori- 
fices, qui  répondent  aux  bronches  postérieures  les  plus  élevées  et  les  plus 
grandes,  et  qui  sont  situées  sous  la  dilatation  vestibulaire.  Au-dessous  d'eux, 
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on  remarque  un  grand  nombre  d'ouvertures  plus  petites,  occupant  l'entre- 
deux  des  séries  externe  et  interne  ;  elles  sont  rangées,  avec  beaucoup  de 
régularité,  sur  plusieurs  lignes  parallèles  (de  une  à  quatre,  et  le  plus  ordinai- 
rement trois),  et  suivant  la  disposition  dite  en  échiquier  ou  en  quinconce. 
Tous  ces  orifices  sont  plus  étroits  que  les  bronches  qui  leur  font  suite. 


Faces  antérieure  et  interne  du  poumon,  après  injection  et  corrosion  de 
l'organe;  la  partie  la  plus  reculée  de  la  face  intente,  celle  qui  est  en 
contact  avec  les  vertèbres,  et  qui  porte  les  orifices  des  sillons  costaux, 
n'est  jias  visible. 


A,  face  interne 


9.  Bronches  divergentes.  —  Occupons-nous  des  bronches  secondaires  elles- 
mêmes,  dont  nous  con- 
naissons maintenant 
les  orifices  d'entrée. 
Nous  avons  vu  que  les 
orifices  du  premier  sys- 
tème de  ces  bronches 
sont  contigus  et  su- 
perposés; les  bronches 
auxquelles  ils  donnent 
accès  paraissent  émer- 
ger du  hile,  et  diver- 
ger immédiatement  en 
une  sorte  d'étoile  ou 
de  croix,  qui  s'étale  à 
la  superficie  antérieure 
et  interne  du  poumon 
{f>g.\\;l,  II, III,  IV,  V). 
Au  lieu  de  plonger  dans 
la  profondeur  du  paren- 
chyme, comme  chez  les 
mammifères,  les  plus 
gros  troncs  bronchi- 
ques s'en  dégagent  immédiatement  et  accomplissent  tout  leur  trajet  à  nu^ 
à  la  surface  du  poumon;  au  lieu  de  prendre  naissance  par  division,  ils 
s'implantent  l'un  à  côté  de  l'autre,  sur  la  dilatation  d'un  tronc,  qui  n'est  pas 
plus  considérable  qu'eux. 

Par  la  position  et  la  disposition  vestibulaire  des  origines,  accumulées  près 
du  hile  pulmonaire,  par  le  trajet  très-divergent  et  entièrement  superficiel, 
par  les  dimensions  considérables,  par  la  structure  de  la  paroi,  dégarnie,  dans 
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A',  portion  supérieure  ou  oblique  de  cette  face  — 
B,  bord  externe,  limitant,  en  dehors, 
la  face  antérieure  —  C,  bord  dia- 
gonal, séparant  les  faces  antérieure 
et  interne. 

a,  infundibulum  simple  du  ré- 
ceptacle supérieur  -  postérieur  — 
b,  orifices  de  l'infundibulum  externe 
du  réceptacle  supérieur-antérieur 

—  c,  d,  orifices  de  l'infundibulum 
extei  ne  du  réceptacle  moyen-supé- 
rieur; —  e,  infundibulum  simple, 
ou  interne,  du  même  réceptacle  ; 

—  f,  bronche  lertiaire  de  la  face 
antérieure,  s'ouvrant,  chez  ce  sujet, 
dans  l'infundibulum  du  réceptacle 
moyen-inférieur  ;  —  g,  infundibu- 
lum du  réceptacle  moyen-inférieur 

—  h,  infundibulum  du  réceptacle 
inférieur. 


I,  première  bronche  divergente,  ou  bronche  récurrente;  sa  branche 
curviligne  semble  ici  'la  continuation  directe  du  tronc  ;  —  II,  deuxième 
bronche  divergente,  ou  divergente  interne  ;  —  III,  troisième  bronche  di- 
vergente, ou  bronche  descendante  postérieure;  —  IV,  quatrième  bronche 
divergente,  ou  bronche  descendante  antérieure;  —  V,  cinquième  bronche 
divergente,  ou  bronche  transverse,  émise  par  la  quatrième;  —VI,  bronche 
primaire,  à  son  insertion  sur  le  hile  pulmonaire. 

a,  artère  pulmonaire;  —  p,  branche  interne;  —  y,  branche  externe,  de 
la  veine  pulmonaire. 
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ses  portions  libres,  de  tissu  pulmonaire,  les  grandes  bronches  secondaires, 
que  je  nomme  divergentes,  forment  réellement  un  système  à  part.  Aussitôt 
après  leur  naissance,  elles  s'étalent,  en  rayonnant,  sur  les  faces  antérieure  et 
interne,  du  poumon,  et  fournissent,  directement  ou  par  l'intermédiaire  de 
quelques  sous-divisions,  l'ensemble  des  bronches  tertiaires  qu'on  y  remar- 
que. Normalement  il  y  en  a  quatre,  distinctes,  et  indépendantes  l'une  de 
l'autre,  dans  toute  leur  étendue  ;  mais  parfois  la  quatrième  et  la  troisième 
se  soudent  en  un  seul  tronc,  dans  tout  ou  partie  de  leur  étendue,  ou  bien 
encore,  la  quatrième  se  réduit  à  des  dimensions  très-exiguës.  Celle-ci  fournit 
or  inaircment  tout  près  de  son  embouchure,  une  branche  transverse,  qui 
peut  être  considérée  comme  une  cinquième  divergente  {/*(/.  11,  V)  ;  peut-être 
même  est-elle  constante  :  dans  certains  cas,  où  je  croyais  de  prime  abord  à 
son  absence,  elle  était  recouverte  et  dissimulée  par  une  légère  couche  de 
bronches  tertiaires  superficielles. 

Les  cinq  bronches  divergentes  peuvent  être  distinguées  entre  elles,  sui- 
vant l'ordre  de  leur  émission,  en  première,  deuxième,  etc.  (voy.  fig.  1 1)  ;  ou 
bien,  on  peut  les  dénommer,  par  égard  à  leur  direction,  et  en  commençant 
par  la  plus  élevée,  bronches  secondaires  :  1"  récurrente  ou  ascendante  ;  2°  in- 
terne ;  descendante  postérieure;  4"  descendante  antérieure  et  5"  transverse. 
Voici  maintenant  quelques  détails  sur  chacune  d'elles. 

Au  delà  de  son  orilice  vestibulaire,  la  première  grande  bronche  secondaire  se 
redresse,  remonte  vers  le  bord  supérieur  du  poumon,  se  dilate,  et  acquiert 
un  calibre  qui  peut  dépasser  celui  de  la  bronche  primaire.  Après  un  court 
trajet,  elle  reçoit,  sur  sa  paroi  libre,  l'insertion  de  l'infundibulum  du  récep- 
tacle supérieur  postérieur  [fg.  11,  «);  il  semble  même,  parfois,  qu'elle  se 
termine  dans  cet  infundibulum.  C'est  donc  une  bronche  oîtwrïe,  une  bronche 
réceptaculaire,  et  nous  devons  remarquer  que  son  orifice,  unique,  mais  fort 
grand,  se  trouve  à  une  bien  courte  distance  du  bile,  au  centre  d'un  éventail 
de  gros  tubes  qui  sont  les  divisions  de  la  première  divergente.  Par  là,  elle  se 
distingue  de  plusieurs  autres  bronches  réceptaculaires,  par  exemple,  de  la 
bronche  primaire  :  celle-ci  ne  s'ouvre  dans  le  réceptacle  inférieur,  alimenté 
par  plusieurs  autres  bronches,  que  par  un  petit  orifice,  situé  à  sa  terminaison, 
et  bien  loin  du  point  par  lequel  l'air  accède  au  poumon.  C'est  pour  faciliter 
son  expansion  sur  toute  la  partie  supérieure  de  la  face  interne,  pour  jeter, 
sur  une  plus  grande  surface,  toutes  les  bronches  tertiaires  qu'elle  est  capable 
d'alimenter,  que  lapremière  grande  bronche  secondaire  se  divise  en  un  cer- 
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tain  nombre  de  branches  et  de  rameaux;  ces  divisions,  qui  existent  égale- 
ment, quoique  à  un  moindre  degré  sur  les  autres  divergentes,  par  l'analogie 
de  fonction  et  de  structure,  font  partie  du  système  des  bronches  secondaires, 
et  ne  doivent  pas  en  être  séparées  pour  former  un  ordre  bronchique  spécial  : 
elles  sont  simplement  des  sous -bronches  secondaires.  Les  trois  principales,  en 
lesquelles  se  divise,  après  un  court  trajet,  le  tronc  de  la  récurrente,  sont 
l'une  exlernc,  l'autre  supérieure^  la  dernière  interne.  Souvent  ces  branches 
principales  sont  encore  plus  nombreuses.  La  branche  externe  est  la  plus 
remarquable;  en  plusieurs  cas  (voy.  fig.  11),  elle  représente  la  terminaison 
même  de  la  récurrente,  et,  à  cause  de  l'inflexion  qu'elle  subit,  en  se  diri- 
geant vers  l'angle  supérieur-externe  du  poumon,  elle  peut  être  appelée 
branche  curviligne  de  la  récurrente.  La  branche  supérieure  continue  la  direction 
du  tronc;  Vinterne  ou  les  internes,  suivent  la  direction  opposée  à  celle  de  la 
\)Yd.ïvQ\\Q,  curciligne  ;  toutes  émettent  latéralement,  en  séries  parallèles,  des 
rameaux  qui  s'étalent  en  éventail  au  haut  du  poumon,  et  sont  l'origine  de 
toutes  ces  branches  tertiaires,  qui  semblent  naître  sur  le  bord  supérieur,  et 
la  portion  supérieure  des  bords  latéraux  du  poumon.  Le  mode  d'émission 
|9e«ni/brme,  suivant  lequel  les  bronches  plus  petites  naissent  des  plus  grandes, 
s'observe  en  tous  les  points  du  poumon  et  constitue  un  caractère  ornitholo- 
gique  :  les  grandes  bronches  divergentes,  seules,  s'écartent,  en  quelque 
mesure,  de  cette  règle  générale,  non  pas  à  leur  embouchure  môme,  mais 
dans  leurs  parcours,  en  aucun  point  duquel  elles  ne  sont,  par  exception  à  la 
règle,  ni  parallèles,  ni  contiguës  entre  elles. 

La  deuxième  bronche  divergente  ou  divergente  interne  [fig.  11,  II)  est  en  tout 
semblable  à  la  branche  interne,  ou,  s'il  y  en  a  plusieurs,  à  l'une  des  branches 
internes  de  la  récurrente.  Sa  paroi  antérieure,  près  de  l'origine,  est  déprimée 
et  repoussée  de  la  superficie  pulmonaire  vers  la  profondeur,  par  la  division 
interne  de  la  veine  pulmonaire  [fig.  11,  b)  ;  mais  cette  disposition,  quoique 
fréquente,  est  pourtant  variable.  Une  seule  fois,  j'ai  rencontré  deux  diver- 
gentes internes,  ayant  chacune  un  orifice  vestibulaire  distinct  :  en  ce  cas,  on 
comptait  cinq  orifices  vestibulaires  au  lieu  de  quatre.  En  approchant  du  bord 
interne,  les  branches  de  la  deuxième  divergente  se  terminent  par  l'émission 
de  bronches  tertiaires  parallèles,  qui,  en  se  réfléchissant  de  la  périphérie 
vers  le  centre,  de  la  même  manière  que  les  tertiaires  appartenant  au  système 
de  la  récurrente,  forment  ce  bord  lui-même. 

Sur  la  face  interne,  le  long  du  bord  diagonal,  on  voit  une  bronche  très- 
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considérable,  la  troisième  divergente  ou  descendante  postérieure^  {fig.  11,  111). 
Par  le  calibre,  parle  nombre  des  tertiaires  qui  en  émanent,  elle  se  place, 
quant  au  degré  d'importance,  à  côté  de  la  récurrente.  Seule,  avec  la  récur- 
rente, elle  peut  être  qualifiée  de  bronche  réceptaculaire  spéciale,  car  elle  est 
percée,  comme  elle,  d'un  grand  orifice,  en  pleine  paroi,  tout  près  du  hile 
^fig.  11,  e).  L'orifice  de  la  troisième  divergente  forme  à  lui  seul,  comme  celui 
de  la  première  divergente,  l'infundibulum  d'un  réceplac-le  ;  mais  ce  récep- 
tacle possède  un  deuxième  infundibulum,  indépendant  delà  troisième  grande 
Ijjronche  secondaire,  tandis  que  la  récurrente  est  l'unique  voie  pneumatique 
du  réceptacle  correspondant.  Le  voisinage  immédiat  du  hile  et  de  l'orifice  de 
la  troisième  divergente  est  une  disposition  à  laquelle  on  ne  s'est  pas  arrêté 
jusqu'à  présent,  mais  qui  mérite  l'attention  des  physiologistes.  La  troisième 
divergente  émet,  sur  toute  l'étendue  de  son  bord  interne,  une  nombreuse 
série  de  divisions  ;  après  un  court  trajet  sur  la  face  interne  du  poumon,  elles 
se  résolvent  en  un  certain  nombre  de  bronches  tertiaires  parallèles.  Confor- 
mément à  ce  que  nous  avons  constaté  à  propos  des  précédentes  bronches 
secondaires,  ces  tertiaires  contournent  le  bord  interne  du  viscère;  les  super- 
ficielles se  continuent  sur  la  face  dorsale,  et,  de  concert  avec  les  profondes, 
constituent  les  quatrième  et  cinquième  pseudo-lobes;  le  tronc  lui-même, 
s'atténue  vers  sa  terminaison,  et  dégénère  en  un  petit  nombre  de  tertiaires, 
destinées,  après  réflexion  sur  l'angle  postérieur-interne,  aux  cinquième  et 
sixième  pseudo-lobes.  Par  son  bord  externe,  il  n'émet  aucune  branche,  mais 
il  s'adosse,  purement  et  simplement,  au  tronc  de  la  quatrième  divergente 
(fig.  11,  c)  :  il  n'existe  point  de  communications  anastomotiques  entre  les 
troncs  des  troisième  et  quatrième  divergentes,  malgré  leur  accolement;  sem- 
blable indépendance  existe  pour  les  quatre  bronches  du  premier  système 
secondaire. 

A  la  limite  de  la  face  antérieure,  le  long  de  la  partie  rectiligne  du  bord 
diagonal ,  s'étend  la  quatrième  divergente  ou  descendante  antérieure.  Son  vo- 
lume est  notablement  inférieur  à  celui  de  la  divergente  voisine  [fig.  1 1,  IV), 
et  c'est,  en  effet,  dans  la  portion  la  moins  épaisse  du  poumon  qu'elle  envoie 
ses  branches  ;  de  plus,  elle  ne  dessert  aucun  réceptacle,  étant  exclusivement 
pulmonaire.  Comme  la  troisième  divergente,  elle  ne  donne  aucune  branche 
par  l'une  des  moitiés  de  son  pourtour,  par  celle  qui  regarde  la  face  interne 
du  poumon  ;  mais,  par  la  moitié  opposée,  elle  émet  presque  directement  le 
contingent  de  bronches  tertiaires,  superficielles  et  profondes,  qui  répond  à 
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la  face  antérieure  du  viscère.  Les  tertiaires  terminales  s'ajoutent  à  celles  de 
la  troisième  divergente,  pour  contourner  l'angle  inférieur  interne  et  la  por- 
tion voisine  du  bord  inférieur,  et  pour  compléter  les  cinquième  et  sixième 
pseudo-lobes.  Les  tertiaires  latérales  occupent  plus  de  la  moitié  de  l'angle 
obtus  intercepté  par  la  quatrième  divergente  et  sa  branche  transverse  [fig.  H, 
IV  et  V)  ;  elles  sont  obliques  en  bas  et  en  dehors  ;  plusieurs  d'entre  elles  se 
terminent  à  l'infundibulum  du  réceptacle  inférieur  {fig.  11,  h),  et  même  à 
celui  du  réceptacle  moyen-inférieur  [ibid.,  g).  Les  tertiaires  plus  élevées  con- 
tournent, en  petit  nombre,  le  bord  externe,  et  parviennent  sur  la  face  dor- 
sale. 

La  cinquième  bronche  divergente,  la  dernière  et  la  moins  importante,  que 
j'appellerai  aussi  petite  divergente  ou  divergente  transverse,  est  simplement, 
en  toute  rigueur  anatomique,  une  branche  du  tronc  précédent  [fig.  11,  V)  ; 
mais  c'est  une  branche  à  part,  qui  diffère  de  toutes  les  autres,  et  se  rap- 
proche des  quatre  divergentes,  proprement  dites,  par  beaucoup  de  carac- 
tères :  par  sa  position  superficielle  et  le  défaut  habituel  de  branches  sur  la 
partie  découverte,  par  son  calibre  supérieur  à  celui  des  tertiaires,  par  le 
nombre  et  la  nature,  évidemment  tertiaire,  des  bronches  qu'elle  émet,  etc. 
Elle  nait,  d'ailleurs,  à  l'origine  même  de  la  descendante  antérieure;  une 
partie  du  quatrième  orifice  lui  appartient  sans  conteste  ;  de  plus,  elle  peut,, 
par  une  exception  rare,  à  la  vérité,  mais  dont  j'ai  rencontré  un  exemple, 
s'approprier  cette  portion  d'orifice  et  arriver  ainsi  à  une  complète  indépen- 
dance. Ses  branches  tertiaires,  presque  toutes  émises  à  angle  droit,  naissent 
de  la  face  profonde  et  de  ses  deux  bords  supérieur  et  inférieur.  Les  superfi- 
cielles couvrent  près  de  la  moitié  de  la  face  antérieure  :  parmi  elles,  les  infé- 
rieures alimentent  l'infundibulum  du  réceptacle  moyen-inférieur  [fig.  11,  g), 
ou  se  continuent  sur  la  face  dorsale  du  poumon,  en  contournant  son  bord 
pxterne  ;  les  supérieurs  s'élèvent,  en  s'anastomosant  entre  elles,  pour  former 
des  troncs  plus  considérables,  vers  les  infundibula  des  réceptacles  supérieur- 
antérieur  et  moyen-supérieur  [fig.  H,  d,  c). 

En  examinant  la  figure  H,  on  remarquera  promptement  des  différences 
entr  l'ensemble  des  bronches  ternaires  fournies  par  les  trois  premières  di- 
vergentes et  celles  qui  naissent  de  la  quatrième  divergente  et  de  sa  branche 
Iransverse.  Ces  dernières  présentent  un  calibre  plus  étroit,  un  trajet  plus 
tourmenté  ;  de  fréquentes  anastomoses  donnent  à  leur  ensemble  un  aspect 
plexiforme  ;  elles  constituent,  en  se  réunissant,  des  troncs  plus  considéra- 
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bles  qui  s'ouvrent  dans  les  infundibula.  Les  premières,  au  contraire,  mar- 
chent à  Topposite,  en  ligne  droite  et  parallèle,  sont  plus  volumineuses,  ne 
s'anastomosent  point,  forment  un  tout  d'aspect  homogène  et  n'aboutissent  à 
aucun  infundibulum, 

10.  Secondaires  internes.  —  Nous  passons  maintenant  à  un  deuxième  sys- 
tème de  bronches  secondaires,  moins  fondamental  que  le  premier,  et  d'une 
circonscription  plus  limitée,  mais  qui  doit,  néanmoins,  lui  succéder  immé- 
diatement dans  l'ordre  d'importance  :  ce  système  est  celui  des  huit  bronches 
secondaires  internes  {fig.  12,  1  à  7).  Elles  sont  loin  d'être  aussi  entièrement 
superficielles  et  apparentes  que  les  cinq  divergentes;  chez  le  poulet,  elles 
sont  invisibles  {fig.  15)  à  l'extérieur,  et  on  ne  saurait  dire,  avec  Sappey', 
d'une  manière  générale,  qu'elles  sont  périphériques  dès  leur  naissance,  comme, 
les  diaphragmatiques  (divergentes).  Les  plus  élevées  sont  plus  profondes  que 
les  suivantes,  relativement  à  la  superficie  de  la  face  dorsale  :  en  effet,  toutes 
émergent  de  la  bronche  primaire,  qui  ne  se  rapproche  de  cette  face  que  par 
sa  portion  terminale.  Elles  naissent  par  une  série  d'orifices,  généralement  au 
nombre  de  huit,  qui  nous  sont  déjà  connus  par  ce  que  j'en  ai  dit  page  55, 
Les  plus  élevées  ont  une  tendance  manifeste  à  augmenter  de  volume,  à  se 
dilater  en  avançant  vers  la  face  dorsale,  qu'elles  viennent  affleurer  par  leur 
terminaison.  Elles  sont  contiguës,  mais  non  rigoureusement  parallèles,  et 
elles  affectent  sensiblement  la  disposition  en  éventail.  De  la  bronche  pri- 
maire, elles  se  portent  obliquement  en  dedans  et  en  arrière  ;  la  première  est 
ascendante,  la  deuxième  transversale,  la  troisième  et  les  suivantes  progres- 
sivement descendantes;  elles  sont  rangées  suivant  un  seul  plan  latéral,  plus 
exactement  suivant  une  surface  gauche,  et  s'implantent  sur  la  bronche  pri- 
maire comme  les  barbes  d'une  plume  sur  la  tige.  Le  calibre  décroit  réguliè- 
rement de  la  première  à  la  dernière,  en  même  temps  que  la  situation  de- 
vient plus  superficielle,  et  la  direction  plus  exclusivement  interne.  Elles 
occupent,  en  hauteur,  environ  les  deux  tiers  inférieurs  du  poumon.  Par  leur 
terminaison,  toutes  viennent  affleurer  la  face  dorsale  sur  laquelle  se  mon- 
trent, non  loin  du  bord  interne,  la  série  parallèle  et  régulière  des  bronches 
tertiaires,  auxquelles  elles  donnent  naissance  par  leur  terminaison  et  par  la 
portion  terminale  de  l'un  des  bords  latéraux.  La  première  des  bronches  se- 
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condaires  internes  {fig.  12,  1),  c'est-à-dire  la  plus  élevée  de  toutes,  est  en 
même  temps  la  plus  volumineuse.  C'est  elle  qui  fournit  le  plus  de  bronches 

tertiaires ,  superficiel- 
les et  profondes,  parce 
qu'elle  est  la  plus  lon- 
gue, et  que  nulle  grosse 
bronche  ne  vient,  en 
la  recouvrant  par  en 
haut,  entraver  de  ce 
côté  le  développement 
de  ses  ramifications. 
Elle  se  relie,  comme 
nous  l'exposerons  plus 
bas,  à  la  première  di- 
vergente, et  il  existe 
une  harmonie  de  pro- 
portions entre  ces  deux 
gros  troncs.  Son  trajet 
est  de  15  millimètres, 
et  elle  se  termine  en 
venant  affleurer  le  sil- 
lon de  la  troisième  côte. 
Le  troisième  pseudo- 
lobe, à  la  formation  du- 
quel la  première  bron- 
che interne  ne  prend, 
d'ordinaire,  qu'une 
très-faible  part,  résul- 
te, à  peu  près  en  tota- 
lité, des  tertiaires  is- 
sues de  la  bronche  sui- 
vante {fig.  12,  2),  dont 
la  direction  est  hori- 
zontale. La  troisième  bronche  interne  est  descendante;  elle  correspond  au 
sillon  de  la  quatrième  côte  [fig.  12,  o)  et  partage  ses  ramifications,  d'ailleurs 
très-inégalement,  entre  les  troisième  et  quatrième  pseudo-lobes.  La  quatrième 


Injection  corrodée;  j^oumon  vu  par  la  face  dorsale,  après  enlèvement 
de  la  plupart  des  bronches  tertiaires,  et  la  mise  à  nu  des  principales 
bronclies  secondairest. 

A,  bord  supérieur  ;  —  B,  bord  externe  ;  —  C,  bord  inférieur;  —  D,  bord 
interne. 

\,  la  première  des  secondaires  internes,  montant  au  sillon  de  la  troi- 
sième côte  ;  —  2,  la  deuxième,  allant,  presque  liorizontalement,  au  troi- 
sième pseudo-lobe  ;  —  3,  la  troisième,  déjà  sensiblement  descendante,  et 

dirigée  vers  le  sillon  de  la 
quatrième  côte  ;—  4,  la  qua- 
trième, descendant  au  qua- 
trième pseudo-lobe  ;  —  5, 
la  cinquième  ;  —  6  et  7, 
secondaires  internes  inférieu- 
res, pour  le  cinquième  pseu- 
do-lobe . 

\',  la  première  ou  la  plus 
élevée  des  bronches  secondai- 
res externes  (à  gauche,  dans 
la  ilgure  ci-contrel;  —  2',  la 
deuxième  secondaire  externe, 
principalement  destinée  à 
riiilundibulum  du  réceptacle 
moyen-inférieur  ;  —  3'  à  6', 
les  dernières  secondaires  ex- 
ternes. 

a,  première  bronche  di- 
vergente ,  ou  récurrente  ; 
—  b ,  ses  divisions  ascen- 
dantes et  latérales  internes  ;  —  c,  sa  division  externe  ou  curviligne,  cou- 
pée non  loin  de  son  origine;  —  d,  deuxième  divergente,  ou  divergente 
interne,  dont  la  portion  initiale  est  seule  visible  ;  —  e,  la  quatrième  bronche 
secondaire,  postérieure  ou  dorsale,  s'ouvrant  à  l'aisselle  de  la  bronche  pri- 
maire et  de  la  première  secondaire  interne  ;  —  bronche  primaire  ;  — 
(j,  l'un  des  circuits  bronchiques  établis,  par  les  bronches  tertiaires,  entre 
la  première  divergente  et  la  première  secondaire  interne;  —  h,  coupe  des 
])ronohes  tertiaires  retombantes,  au  niveau  du  bord  supérieur  du  poumon, 
et  près  de  leur  origine  aux  branches  de  la  première  divergente;  —  i, 
bronches  tertiaires  profondes,  qui  naissent  du  bord  concave  de  la  branche 
curviligne  de  la  première  divergente  ;  —  j,  branches  tertiaires  fournies 
par  la  première  secondaire  externe,  et  se  réfléchissant  sur  le  bord  pulmo- 
naire pour  se  continuer  avec  les  tertiaires  de  la  quatrième  divergente  ;  — 
k,  bronches  tertiaires  de  la  face  dorsale  du  poumon,  coupées  à  leur  termi- 
naison dans  l'infundibulum  du  réceptacle  moyen-intérieur  ;  —  /,  grandes 
bronches  tertiaires  de  la  face  dorsale,  qui  s'ouvrent  dans  l'infundibulum 
du  réceptacle  inférieur  ;  —  m ,  n,  o,  p,  traces  des  sillons  des  sixième, 
cinquième,  quatrième  et  troisième  côtes  vertébrales. 

a,  canal  formé  par  l'injection  autour  de  l'artère  pulmonaire  ;  —  j3,  canal 
analogue  de  la  branche  interne  de  la  veine  pulmonaire 
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envoiescs  branches  dans  le  quatrième  pseudo-lobe  exclusivement.  La  cinquième 
répond  au  sillon  de  la  cinquième  côte,  les  sixième  et  septième  au  cinquième 
pseudo  lobe.  Tous  ces  troncs  commencent  à  la  bronche  primaire  par  des 
embouchures  rétrécies  et  se  dirigent  vers  les  pseudo-lobes  en  s'évasant 
plus  ou  moins.  Aucun  d'eux  n'est  réceptaculaire ,  n'est  pourvu,  en  d'autres 
termes,  d'orifice  pneumatique.  C'est  là  un  des  caractères  qui  distinguent  le 
système  des  secondaires  internes  de  celui  des  secondaires  divergentes. 

11.  Secondaires  externes.  —  Le  système  des  bronches  secondaires  externes, 
au  nombre  de  six  en  moyenne,  est  le  pendant,  si  l'on  peut  dire,  du  système 
précédent.  Qu'on  jette  les  yeux  sur  la  figure  12,  et  l'on  verra  que  les  deux 
systèmes  s'implantent  sur  les  deux  côtés  de  la  bronche  primaire,  comme  les 
barbes  d'une  plume  sur  les  deux  côtés  de  la  tige.  Le  second  système  était 
moins  développé  que  le  premier  ;  le  troisième,  celui  que  nous  étudions  pré- 
sentement, est,  à  son  tour,  moins  étendu  que  le  second  :  mais  il  est  récepta- 
culaire  comme  le  premier,  tandis  que  le  second  ne  l'est  pas.  Nous  avons  déjà 
parlé  des  orifices  des  secondaires  exiernes,  lorsqu'il  a  été  question  de  la 
bronche  primaire;  quant  aux  troncs,  ils  sont  situés  dans  l'épaisseur  du 
poumon,  raison  pour  laquelle,  sans  doute,  ils  ont  échappé,  jusqu'à  présent, 
à  l'attention  des  observateurs.  Les  bronches  secondaires  externes  sont  con- 
tiguës  et  parallèles,  uniformément  descendantes,  dirigées  vers  les  2/3  infé- 
rieurs du  bord  externe  du  poumon.  Leur  calibre  et  leur  longueur  décroissent 
de  haut  en  bas,  ou  de  la  première  à  la  dernière.  La  plus  élevée  {fig.  12,  1') 
naît  au  niveau  de  la  deuxième  secondaire  interne  ;  elle  semble  faire  suite  au 
quatrième  et  dernier  système  de  secondaires,  du  moins  à  ses  bronches  supé- 
rieures externes.  La  deuxième  se  termine  dans  l'infundibulum  du  réceptacle 
moyen-inférieur.  La  troisième  vient  affleurer  la  face  antérieure  du  poumon, 
entre  les  infundibula  des  réceptacles  moyen-inférieur  et  inférieur.  Les  sui- 
vantes alimentent  l'infundibulum  du  réceptacle  inférieur,  et  fournissent  des 
tertiaires  au  bord  inférieur  du  poumon.  Le  troisième  système  entre  en  con- 
nexion, ainsi  qu'il  sera  expliqué  plus  loin,  avec  le  premier,  par  les  quatrième 
et  cinquième  divergentes,  et  avec  le  quatrième,  par  les  petites  bronchey 
dorsales. 

12.  11  nous  reste  à  examiner  le  quatrième  et  dernier  système  de  bronches 
secondaires,  c'est-à-dire  le  système  des  bronches  postérieures  ou  dorsales.  C'est 
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celui  dont  les  troncs  sont  les  plus  nombreux  et  les  plus  petits  ;  non-seule- 
ment leur  calibre,  mais  encore  leur  structure  et  tous  leurs  caractères,  indi- 
quent nettement  une  catégorie  de  bronches  faisant  transition  entre  les  se- 
condaires et  les  tertiaires.  Les  systèmes  précédents  avaient  des  origines 
simples,  et  naissaient  des  parois  de  la  bronche  primaire  par  une  série  unique 
et  rectiligne  d'ouvertures  ;  mais  les  secondaires  dorsales  ne  procèdent  pas 
exclusivement  de  la  bronche  primaire,  les  secondaires  externes  et  internes 
en  fournissent  un  bon  contingent.  En  toute  rigueur  anatomique,  et  à  ne  con- 
sulter que  l'origine,  l'appellation  de  secondaires  ne  peut  s'appliquer  à  celles 
de  ces  bronches  qui  ne  naissent  pas  de  la  primaire  ;  mais,  comme  nous 
l'avons  annoncé,  nous  ne  voulons  pas  compliquer  inutilement  notre  descrip- 
tion pour  simple  raison  arithmétique  ;  les  faits  ne  permettent  pas  tant  de 
rigueur,  à  cause  de  leur  caractère  de  mélange  et  de  transition.  Le  quatrième 
système,  sauf  la  restriction  précédente,  sera  donc  considéré  par  nous  comme 
entièrement  secondaire.  11  y  a  lieu  de  le  partager  en  deux  groupes  de  bron- 
ches, dont  le  premier  ne  renferme  que  les  plus  élevées  et  les  plus  volumi- 
neuses, généralement  aù  nombre  de  cinq,  tandis  que  le  deuxième  comprend 
toutes  les  autres.  Les  deux  groupes  se  réfèrent  à  deux  départements  bron- 
chiques différents,  nous  l'expliquerons  au  paragraphe  où  il  sera  parlé  des 
bronches  tertiaires. 

Les  cinq  bronches  supérieures  ou  principales  du  quatrième  système  secon-  . 
daire  sont  rangées  sur  une  ligne  sensiblement  transversale,  ou  légèrement 
oblique,  étendue  de  la  première  secondaire  externe  à  la  première  secondaire 
interne.  La  bronche  qui  occupe  le  milieu  de  cette  ligne  se  porte  directement 
vers  la  face  dorsale  du  poumon  pour  s'y  épanouir  en  un  groupe  de  bronches 
tertiaires,  les  unes  très-longues  et  ascendantes,  les  autres  fort  courtes,  au 
contraire,  et  descendantes.  Les  deux  bronches  externes  gagnent  obliquement 
en  descendant  en  dehors,  la  face  dorsale,  et  s'y  terminent  comme  la  bronche 
moyenne  ;  les  deux  internes,  enfin,  montent  à  cette  même  face  du  côté  du 
bord  interne,  et  ont  le  même  genre  de  terminaison  que  leurs  congénères.  Les 
embouchures  de  ces  bronches  ont  une  situation  variable  :  j'en  ai  vu  jusqu'à 
trois  insérées  sur  la  bronche  primaire,  mais  plus  souvent  une  seule;  les 
deux  premières,  ou  externes,  s'implantent  alors  sur  la  première  secondaire 
externe,  et  les  deux  dernières,  ou  internes,  sur  la  première  secondaire 
interne.  On  voit  dans  la  figure  12,  en  e,  la  quatrième  dorsale  prendre  origine 
à  l'aisselle  de  la  bronche  primaire  et  de  la  première  secondaire  interne. 
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Le  deuxième  groupe,  composé  des  petites  dorsales,  consiste  en  un  certain 
nombre  de  rangées  bronchiques,  parallèles  à  la  rangée  des  cinq  bronches 
principales,  et  placées  au-dessous  d'elle.  Il  y  a  similitude  d'arrangement,  de 
disposition,  entre  la  rangée  supérieure  et  les  suivantes;  l'origine,  la  direc- 
tion, sont  les  mêmes  ;  seulement  la  longueur  de  chaque  bronche  est  d'autant 
moindre  qu'il  s'agit  d'une  rangée  moins  élevée.  En  effet,  toutes  les  bronches 
dorsales  aboutissent  à  la  face  externe  du  poumon  pour  s'y  terminer  en 
bronches  tertiaires  ;  mais  elles  naissent,  ou  de  la  bronche  primaire  elle- 
même,  ou  de  la  portion  initiale  des  bronches  secondaires,  externes  et  in- 
ternes. Or,  tous  ces  troncs,  nous  l'avons  dit,  sont  d'autant  plus  rapprochés  de 
la  face  dorsale,  qu'ils  sont  moins  éloignés  du  bord  inférieur  du  viscère.  Il 
est  facile,  sans  dissection  aucune,  de  circonscrire  l'emplacement  des  petites 
bronches  dorsales,  d'après  la  simple  vue  de  la  face  dorsale.  Entre  le  bord 
externe  de  l'organe  et  les  sillons  costaux,  on  aperçoit,  sur  les  deux  tiers 
inférieurs  de  la  hauteur  du  poumon,  une  zone  spéciale,  où  les  bronches 
tertiaires,  par  de  multiples  anastomoses,  produisent  un  véritable  réseau.  Je 
le  nomme  réseau  bronchique  superficiel  de  la  face  externe  {fig.  13,  d).  Il  re- 
couvre précisément  la  masse  des  petites  dorsales  ;  il  est  formé  par  tout  ou 
partie  de  leurs  branches  terminales.  Que  l'on  pratique  des  coupes  suivant  le 
plan  tangent  à  ce  réseau,  et  l'on  ne  tardera  pas  à  découvrir  le  groupe  des 
petites  dorsales;  leurs  troncs, coupés  perpendiculairement  à  l'axe,  fourniront 
un  ensemble  d'ouvertures  arrondies,  rapprochées  les  unes  des  autres  et 
contenues  dans  une  bande  longitudinale,  orientée  comme  la  bronche  pri- 
maire, ou  comme  le  réseau  de  la  face  dorsale  {fig.  14,  Vf,  7).  Il  faut  noter  que 
les  plus  externes  de  ces  troncs,  obliques  en  bas  et  en  dehors,  sont  continués 
par  de  longues  tertiaires  superficielles,  sans  changement  notable  de  calibre, 
mais  avec  changement  de  direction  et  coude  à  angle  droit.  Ces  branches  ter- 
minales sont  descendantes,  tandis  que  les  tertiaires  analogues,  fournies  par  les 
troncs  de  la  première  rangée  de  dorsales,  ont  un  trajet  ascendant.  Le  qua- 
trième système  secondaire,  par  le  moyen  de  son  réseau  superficiel,  établit  un 
système  général  de  connexions,  qui  solidarisent  toutes  les  circonscriptions 
pulmonaires.  On  peut  remarquer  aussi  que  la  masse  des  bronches  tertiaires, 
superficielles  et  profondes,  semble  rayonner  autour  de  ce  réseau  [fg.  14,  vi). 


13.  Bronches  tertiaires;  circuits  formés  par  les  tertiaires  avec  les  secondaires. 
—  Les  principaux  conduits  aériens  du  poumon,  la  bronche  primaire  et  les 
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bronches  secondaires,  nous  sont  connus  ;  leurs  propriétés,  et  surtout  leurs 
positions  relatives,  nous  ont  permis  de  les  classer  en  groupes  distincts  et 
naturels.  Cependant  nous  ignorons  encore  la  loi,  ou  le  mode,  suivant  lequel 
les  bronches  s'enchaînent  les  unes  avec  les  autres,  chez  les  oiseaux  :  notion 
indispensable,  et  que  nous  ne  pouvons  acquérir  sans  faire  un  nouveau  pas 
en  avant,  c'est-à-dire  sans  déterminer  les  connexions  des  tertiaires  avec  les 
secondaires.  Une  fois  cette  notion  acquise,  nous  connaîtrons  ce  qu'il  y  a  de 
plus  essentiel,  à  mon  avis,  dans  la  structure  pulmonaire. 

Or  les  tertiaires  qui  forment,  en  réalité,  et  comme  nous  le  verrons  plus 
tard,  de  véritables  réseaux  de  différentes  sortes,  peuvent  être  considérées 
provisoirement  comme  des  faisceaux  de  tubes,  droits  ou  légèrement  flexueux, 
contigus,  et  parallèles  dans  tout  leur  trajet,  qu'il  soit  courbe  ou  rectiligne. 
Nous  remarquons,  en  outre,  que  le  diamètre  de  ces  tubes  offre  une  constance 
remarquable  ;  qu'il  change  peu  d'une  région  à  l'autre  du  poumon,  moins 
encore  dans  un  même  faisceau,  et  qu'il  demeure  sensiblement  invariable  sur 
toute  la  longueur  d'un  même  tube.  Ces  caractères,  très-remarquables,  ont 
leur  principale  raison  d'être  dans  la  nature  des  connexions  des  tertiaires  : 
en  effet,  toute  tertiaire  proprement  dite,  part  d'une  bronche  secondaire,  appar- 
tenant à  un  système  quelconque,  et  aboutit  à  une  deuxième  bronche  secondaire^ 
appartenant  à  un  autre  système  [ficj.  12,  a  —  g —  1).  En  d'autres  termes,  la 
bronche  tertiaire  est  la  portion  médiane  et  rétrécie  d'un  circuit  complet, 
ayant  son  point  d'origine  et  son  point  de  terminaison  sur  la  paroi  de  la 
bronche  primaire.  Deux  bronches  secondaires,  appartenant  à  deux  systèmes 
secondaires  différents  constituent  la  portion  initiale  et  la  portion  terminale 
du  circuit  dans  le  cas  le  plus  simple  et  de  beaucoup  le  plus  fréquent. 

Nous  voyons,  dès  à  présent,  et  nous  verrons  encore  mieux  par  la  suite,  à 
mesure  que  nous  pénétrerons  plus  avant  dans  la  connaissance  détaillée  de 
l'organe,  que  le  poumon  des  oiseaux  diffère  essentiellement  du  poumon  des 
mammifères  ;  que  la  complication  est  plus  grande  chez  les  premiers,  et  que 
les  différentes  parties  de  l'organe,  chez  eux,  ont,  dans  l'agencement  et  dans 
la  fonction,  des  caractères  distinctifs  :  en  un  mot,  elles  ne  se  répètent  pas 
indéfiniment  lesjunes  les  autres.  Nous  n'avons  rien,  dans  les  oiseaux,  qui 
ressemble  à  la  ramification  successive,  par  voie  dichotomique,  des  mammi- 
fères. Les  circuits,  au  contraire,  par  les  gros  troncs  de  départ  et  de  retour, 
attachés  à  la  bronche  primaire  ou  centrale  ;  par  les  bronches  intermédiaires, 
plus  fines,  et  disposées  en  réseaux,  et  aussi,  comme  nous  le  verrons  plus 
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tard,  par  les  Jaronches  capillaires  ou  terminales  qui  les  entourent,  éveillent 
l'idée  de  dispositions  analogues  à  la  disposition  de  l'appareil  circulatoire. 

Il  est  d'autres  bronches  semblables  aux  tertiaires  sous  bien  des  rapports, 
et  qu'il  faut  néanmoins  en  distinguer;  leur  nombre  est  extrêmement  restreint 
en  comparaison  de  celui  des  véritables  tertiaires;  on  les  voit  dans  le  voisi- 
nage des  infundibula  composés.  Elles  sont  placées  entre  les  circuits  bron- 
chiques et  les  réceptacles,  dont  elles  sont  les  troncs  collecteurs  {ft(f.  11,  d,  c, 
et  [((j.  15,  G)  ;  ils  résultent  de  la  reconstitution,  en  un  seul  tronc,  de  plusieurs 
tertiaires  proprement  dites,  convergeant  pour  s'unir  les  unes  vers  les  autres. 
Ordinairement  ces  troncs  ainsi  reconstitués  sont  d'un  calibre  et  d'une  struc- 
ture qui  les  rapprochent  des  troncs  secondaires. 

De  courtes  branches  anastomotiques,  de  même  calibre  et  de  même  structure 
que  les  tertiaires,  peuvent  se  réunir  entre  elles  pour  former  un  réseau  distinct 
{fig.  15,  d)  ;  plus  fréquemment,  elles  s'interposent  aux  tertiaires  proprement 
dites  en  séries  fort  régulières,  mais  peu  nombreuses  {ftg.  14,  IV,  a),  et  les 
relient  entre  elles  en  les  convertissant  en  réseaux  à  mailles  t"ort  longues  et 
très-étroites.  On  peut  distinguer  ces  bronches  par  le  nom  de  tertiaires  ana- 
stomotiques. 

Les  bronches  tertiaires,  proprement  dites,  sont  superficielles  ou  profondes; 
toutes  marchent,  coniiguës  et  parallèles,  entre  les  mêmes  troncs  secondaires, 
et  toutes  y  ont  leur  origine  et  leur  terminaison.  Par  suite,  on  peut  admettre 
qu'il  existe  des  circuits  bronchiques,  superficiels  et  profonds  ;  mais  il  suffit 
de  connaître  les  premiers,  parce  que  les  seconds  s'en  déduisent,  bes  circuits 
superficiels  se  composent  de  deux  troncs  secondaires  et  de  leurs  tertiaires  termi- 
nales; les  circuits  profonds,  des  mêmes  troncs  secondaires  et  de  leurs  tertiaires 
latérales.  Toutes  ces  tertiaires  sont  disposées  en  couches  parallèles,  concen- 
triques, se  recouvrant  immédiatement  l'une  l'autre.  Il  faut  donc  porter  tout 
d'abord  notre  attention  sur  les  circuits  bronchiques  superficiels ,  et  voir  si 
nous  pouvons  les  classer  par  groupes  distincts,  en  procédant  comme  nous 
avons  fait  pour  les  bronches  secondaires. 

Je  rappelle  encore  une  fois  que  tous  les  circuits  ont  pour  caractère  commun 
de  commencer  en  un  point  et  de  finir  en  un  autre  point  de  la  bronche  pri- 
maire; ces  deux  points,  initial  et  terminal,  font  partie  des  séries  d'orifices 
que  nous  avons  décrites.  Comme  les  secondaires  dorsales  n'aboutissent  pas 
toutes  directement  à  la  bronche  primaire,  on  conçoit  que  les  circuits  corres- 
pondants empruntent  une  portion  de  l'un  ou  l'autre  des  deux  systèmes  secon- 
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daires  latéraux  pour  atteindre  la  bronche  centrale.  Les  cinq  bronches  diver- 
genles,  dont  les  orifices,  comme  on  sait,  occupent  la  portion  la  plus  élevée  de 
la  bronche  primaire,  sont  l'origine  de  la  plupart  des  circuits.  Ceux-ci 
peuvent  être  distingués  en  circuits  internes  et  en  circuits  externes. 

14.  Circuils  internes  cl  externes.  —  Les  circuits  internes  répondent  à  la 
demi-circonférence  interne  du  poumon,  et  les  circuits  externes  à  la  demi- 
circonférence  externe. 
Commençons  par  les 
premiers.  Les  troncs 
secondaires   qui  leur 
servent  d'origine  sont 
les  première,  deuxième 
et  troisième  divergen- 
tes      H,  1, 11,111),  et 
parfois  la  quatrième. 
La  deuxième  et  la  troi- 
sième divergente  épui- 
sent toutes  leurs  bran- 
ches pour  la  formation 
des  circuits  internes  ; 
la  première  cependant 
y  consacre  seulement 
ses  branches  supérieu- 
res et  internes,  et  la 
quatrième  n'y  entre  que 
pour  une  part  insigni- 
fiante, ou  même  nulle,  suivant  qu'elle  possède  ou  ne  possède  point  de  bran- 
ches terminales  internes.  Les  tertiaires  des  circuits  internes  sont  remar- 
quables par  la  grandeur  du  calibre,  la  longueur  et  la  régularité  du  trajet.  Les 
supérieures  naissent  près  du  bord  supérieur  du  poumon  [pg.  11 ,  A';  ftg.  12,  /*), 
et  retombent  d'abord  verticalement,  puis  obliquement  sur  la  face  dorsale  ; 
elles  proviennent  de  la  première  divergente.  Les  moyennes,  de  plus  en  plus 
obliques,  deviennent  enfin  transversales  {fig.  11,  4);  leur  origine  est  aux 
deuxième  et  troisième  divergentes  ;  les  inférieures  sont  ascendantes  sur  la 
face  dorsale  {fig.  M  ,  5),  mais  descendantes,  de  même  que  les  moyennes,  sur 


Face  dorsale  d'un  poumon  après  injection  et  corrosion. 
A,  B,  C,  D,  bords  supérieur,  externe,  inférieur  et  interne. 
a,  premier  pseudo-lobe  du  poumon,  beaucoup  plus  grêle  que  les  quatre 

suivants,  et  limité  en  bas  par 
le  sillon  de  la  deuxième  côte 
vertébrale  ;  —  b,  sillon  de  la 
sixième  ou  avant-dernière  côte, 
surmontant  le  sixième  et  dei'- 
nier  pseudo-lobe,  tout  à  fait 
rudimentaire  ;  —  c,  branches 
terminales  de  la  première  se- 
condaire externe,  qui  afllcuro 
le  poumon  à  ce  niveau  ;  —  d, 
réseau  spécial  formé  par  les 
branches  terminales  des  petites 
dorsales;  ces  branches  rentrent 
dans  le  groupe  des  tertiaires 
anastomotiqucs 

1,2,3,  bronches  ternaires  re- 
tombantes; elles  couvrent  pres- 
que la  moitié  supérieure  de 
la  face  dorsale ,  et  proviennent 
des  ramifications  de  la  pre- 
mière divergente  ;  en  1,  sont  les  bronches  qui  descendent  le  long  du 
bord  externe  et  sont  fournies  par  la  branche  curviligne  de  la  preraièie 
divergente  ;  on  peut  les  appeler  retombantes  externes  ;  en  2,  sont  les  re- 
tombantes moyennes,  issues  de  la  branche  ascendante  de  la  môme  bronche  ; 
en  3,  les  retombantes  internes,  provenant  des  ramifications  internes  de  la 
l'écurrente;  —  4,  ternaires  internes  moyennes;  —  5,  ternaires  internes 
inférieures;  —  6,  ternaires  externes  inférieures  ;  —  7,  ternaires  externes 
moyennes.  —  On  voit  aboutir  en  C  les  troncs  tertiaires  du  réceptacle 
inférieur . 
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la  face  inlerne  et  par  rapport  à  leur  origine  aux  troisième  et  quatrième  di- 
vergentes [fig.  il,  2  et  5).  On  voit  que  les  tertiaires  des  circuits  internes, 
bien  que  très-sensiblement  parallèles,  quand  on  en  considère  un  seul  faisceau, 
divergent,  en  réalité,  et  rayonnent  autour  du  réseau  costal  [fuj.  15,  d).  La 
face  interne  du  poumon  est,  à  peu  de  chose  près,  entièrement  formée  de  la 
couche  superficielle  des  tertiaires  précédentes,  et  leur  triple  direction,  qui 
est  partagée  par  les  troncs  secondaires  dont  elles  proviennent  et  par  ceux  où 
elles  aboutissent,  permet  de  diviser  les  circuits  internes  en  supérieurs, 
moijem  et  inférieurs.  Les  tertiaires  des  circuits  supérieurs  sont  reçues  par  les 
deux  ou  trois  dernières  grandes  dorsales  {fig.  14,  IH,  5)  et  par  la  première 
secondaire  interne  [fig.  12,  g  — 1)  ;  les  tertiaires  des  circuits  moyens  et  infé- 
rieurs, par  l'ensemble  des  secondaires  internes,  depuis  la  deuxième  jusqu'à 
la  dernière  {fig.  12,  2-7). 

15.  Circuits  externes.  —  Les  circuits  externes  sont  moins  nombreux  que 
les  internes  ;  la  raison  en  est  que  la  moitié  externe  du  poumon  n'a  que  peu 
d'épaisseur  et  de  volume.  De  même  que  les  circuits  internes,  les  externes 
peuvent  se  partager  en  trois  groupes  :  supérieur,  moyen  et  inférieur.  De  plus, 
le  groupe  inférieur  comprend  deux  couches  de  circuits  placées  l'une  au-devant 
de  l'autre,  suivant  les  faces  dorsale  et  antérieure  du  poumon.  A  la  vérité, 
une  connexion  intime  existe  entre  les  deux  couches  :  elles  ont  une  partie 
commune,  les  troncs  des  bronches  secondaires  externes  {fig.  12,  l'-6').  Voilà 
une  complication  qui  n'existe  pas  du  côté  interne,  et  qui  parait  liée  à  la 
présence  des  infundibula  sur  la  demi-circonférence  externe  du  poumon.  On 
pourrait  objecter  contre  la  légitimité  de  ce  rapport  que  les  circuits  supérieurs, 
répondant  aux  infundibula  supérieurs,  devraient  être  doubles  comme  les 
inférieurs;  mais,  en  réponse,  on  peut  invoquer  l'existence  des  tertiaires 
émises  par  le  côté  supérieur  de  la  cinquième  divergente  {fg.  11,  V,  d,  c), 
comme  une  manifestation  plus  ou  moins  imparfaite  d'une  seconde  couche 
de  circuits,  doublant  les  circuits  supérieurs. 

Revenons  à  la  description  des  trois  groupes  de  circuits  externes.  Les  supé- 
rieurs sont  de  tous  points  analogues  à  ceux  que  nous  avons  précédemment 
fait  connaître,  comme  étant  placés  à  la  partie  supérieure  de  la  demi-circon- 
férence interne  du  poumon.  Ils  forment  ensemble  un  seul  tout  dont  l'origine 
est  liée  à  la  bronche  primaire  par  un  seul  gros  tronc,  celui  de  la  première 
divergente.  Aux  circuits  externes  supérieurs  appartiennent  toutes  les  rami- 
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Les  trois  coupes  ci-dessous  proviennent  chi  poumon  d'un  jeune  poulet.  Une  injection 
au  sulfate  de  baryte  a  été  poussée  par  la  trachée  ,  jiuis  le  viscère  a  été  divisé  en  21 
coupes,  sensiblcuient  parallèles  au  plan  tangent  de  la  face  dorsale.  Elle- ont  reçu  des 
numéros  d'ordre,  à  partir  de  cette  face,  et  les  plus  significatives  ont  été  choisies  pour 
la  reproduction  photographique.  On  a  sous  les  yeux  les  troisième,  quatrième  et  sixième 
de  ces  coupes. 

III"  coupe.  —  a,  série  d'anastomoses  transverses  figurant  ensemble  un  arc  qui  relie 
une  couclie,  peu  profonde,  de  tertiaires  retombantes  ;  —  h,  échancrure  répondant  au 
sillon  de  la  deuxième  côte  vertébrale,  et  séparant  le  pr'emier  pseudo-lobe  du  deuxième  ; 
—  c,  sillon  de  la  quatrième  côte,  entre  les  troisième  et  quatrième  pseudo-lobes. 

1,  '.i,  5,  ensemble  d'un  plan  de  broncbes  tertiaires,  faisant  partie  de  retombantes 
profondes.  Ces  broncbes  répètent  les  retombantes  superficielles,  comme  le  montre  la 


fica lions  externes  de  cette  bronche,  c'est-à-dire  la  ramification  entière  de  la 

branche  cur- 
viligne et  les 
rameaux  ex- 
ternes de  la 
branche  as- 
cendante. La 
portion  ter- 
tiaire des  mê- 
mes circuits 
est  constituée 
par  les  ter- 
tiaires retom- 
bantes exter-- 
nés  et  une 
partie  des  re- 
tombantes 
moyennes 
{fig.  15,  1-2; 
/?J/.14,I1I,1V, 
VI,  1  et  2),  de 
même  que  la 
deuxième 
partie  des  re- 
to m  ban  tes 
moyennes,  et 
les  retomban- 
tes internes 
constituent  la 
portion  ter- 
tiaire des  cir- 
cuits supé- 
rieurs inter- 
nes. L'analo- 
giesesoutient 
encore  pour 
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figure  13,  1,2,  3;  mais  au  lieu  d'être,  comme  ces  dernières,  les  brandies  terminales 
des  ramiflcalions  de  la  première  divergente,  elles  sont  des  branches  latéralement  émises 
par  la  face  profonde  de  ces  mêmes  ramifications  ;  —  1,  ternaires  du  bord  externe,  pro- 
venant de  la  brancl.e  curviligne  de  la  première  divergente  ;  on  les  voit  communiquer  avec 
le  l'éseau  de  la  face  dorsale,  8;  —  2,  retombantes  moyennes  aboutissant  aox  dorsales 
principales;  —  3,  retombantes  internes,  descendant  vers  les  dorsales  principales  et  la 
première  secondaire  interne;  —  4,  terminaison  de  la  première  secondaire  interne,  la- 
quelle vient  presque  affleurer  la  face  dorsale  (voy.  fig.  13,  0)  ;  —  5,  la  dernière  ou  plus 
inteime  dorsale  principale;  — ti,  la  deuxième  secondaii'e  interne,  se  ramifiant  dans  le 
troisième  pseudo-lobe  {voy.  fig.  13,  2)  ;  —  7,  coupes  de  quelques-unes  des  petites  bron- 
cbes dorsales  ;  —  8,  réseau  de  la  face  dorsale. 

1V"=  coupe  ;  elle  est  comprise  entre  les  première  et  cinquième  côtes  verlébrales,  et  dif- 
fère assez  peu  de  la  précédente.  —  a,  e,  comme  ci-dessus;  — 1,2,  5,  retombantes  pro- 
fondes ;  —  4,  première  secondaire  interne,  donc  le  tronc  est  visible  dans  toute  sa  longueur; 

—  5,  quatrième  dorsale  principale  ;  — 5',  troisième  dorsale  principale  (voy.  fig.  12,  e)  ;  — 
0,  deuxième  secondaire  interne;  —  T,  1',  branches  de  la  troisième  secondaire  interne  ;  — 
8,  coupes  des  petites  bronches  dorsales,  déjii  plus  nombreuses  que  dans  la  figure 
précédente  ;  —  9,  réseau  de  la  face  dorsale. 

VI'=  coupe  ;  la  plus  étendue  de  toutes,  presque  aussi  large  que  le  poumon  lui-même  ;  — 
a,  anastomoses  continuant,  par  en  bas,  l'arc  anastomotique  (même  lettre,  coupes  III,  IV) 
réunissant  l'ensemble  des  tertiaires  retombantes  ;  —  c,  tête  du  sillon  de  la  quatrième 
côte;  —  1,  2,  5,  retombantes  externes,  moyennes,  internes  ;  les  externes  aboutissent  aux 
dorsales  principales  externes,  qui  étant  longues  et  grêles,  se  confondent  facilement  avec 
les  bronches  tertiaires  ;  —  4,  troisième  dorsale  pi'incipale  et  première  secondaire  in- 
terne, à  leurs  embouchures  dans  la  bronche  primaire  ;  c'est  le  point  central  du  poumon; 

—  5,  troisième  secondaire  interne  ;  —  6,  quatrième  secondaire  interne  ;  —  7,  coupes 
des  petites  bronches  dorsales,  rangées  dans  la  direction  de  la  bronche  primaire,  qui  est, 
souvent,  l'origine  de  la  plupart  d'entre  elles;  —  8,  coupe  du  réseau  de  la  face  dorsale  ; 

—  9,  troncs  réceptaculaires  inférieurs  de  la  face  dorsale,  ou  grandes  tertiaires  du  réceptacle 
inférieur  (voy.  fig.  12,  /,-  fig.  13,  C)  ;  —  10,  tertiaires  émises  par  les  petites  dorsales, 
et  reçues  par  les  troncs  réceptaculaires  inférieurs. 
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la  troisième  partie  des  circuits,  c'est-à-dire  pour  les  troncs  secondaires  de  re- 
tour. Les  deux  ou  trois  premières  dorsales  principales  {fig.  15,  IX,  a,  (3  ;  firj.  14, 
VI,  4)  et  la  première  secondaire  externe  servent  pour  les  retombantes  externes, 
et  semblablement  les  deux  ou  trois  dernières  dorsales  et  la  première  secondaire 
interne  servent  pour  les  retombantes  internes.  On  voit  donc  que  le  poumon, 
pour  une  portion  équivalente  à  plus  du  tiers  supérieur,  résulte  d'un  vaste 
ensemble  de  circuits  dont  on  peut  former  un  système  unique  ;  tous,  en  effet, 
ont  la  première  divergente  pour  commune  origine;  chez  tous,  la  portion 
moyenne  est  formée  par  les  tertiaires  retombantes,  et  la  portion  terminale, 
par  laquelle  ils  font  retour  à  la  bronche  primaire,  est  représentée  par  les 
cinq  dorsales  principales  et  les  deux  premières  secondaires,  externe  et  in- 
terne, qui  reçoivent  plusieurs  de  ces  dorsales. 

Les  circuits  moyens  de  la  demi-circonférence  externe  du  poumon  sont  peu 
nombreux  et  forment  un  groupe  sans  grande  importance  {fiy.  15;  7).  Les 
tertiaires  contournent  le  bord  externe  du  poumon  sous  les  retombantes 
externes  ;  les  secondaires  sont,  d'un  côté,  la  branche  transverse  de  la  qua- 
trième divergente  {fig.  H  ,  V)  ;  de  l'autre  côté,  la  première  secondaire  externe 
{[kj.  1^^, ./)  et  les  dorsales  les  plus  externes. 

Nous  avons  dit  que  les  circuits  inférieurs  de  la  demi-circonférence  externe 
étaient  les  plus  compliqués  et  pouvaient  être  décomposés  en  une  double 
couche,  l'une  postérieure,  l'autre  antérieure.  On  a  affaire  à  de  doubles 
circuits  ayant  une  partie  commune.  La  série  des  bronches  secondaires  externes 
[fi(j.  12,  i'-6',  et  fig.  15,  IX,  12  ;  XI,  1-5)  représente  cette  partie  commune.  La 
portion  non  commune  des  circuits  à  la  face  postérieure  ou  à  la  face  anté- 
rieure, ne  renferme  donc,  outre  les  tertiaires,  qu'une  seule  espèce  de  secon- 
daires. Les  petites  dorsales  les  plus  externes  représentent  les  secondaires 
propres  des  circuits  postérieurs;  par  un  trajet  rectiligne  et  fort  court  elles 
se  portent  à  la  face  dorsale,  et  là,  se  courbant  sensiblement  à  angle  droit, 
elles  se  changent  en  tertiaires  {fig.  14,  VI,  10  ;  fig.  15,  IX,  12)  ;  ces  tertiaires 
sont  continuées  par  les  troncs  réceptaculaires  inférieurs  jusqu'aux  infundi- 
bula  dans  lesquels  elles  s'ouvrent,  soit  directement,  soit  plutôt  i)ar  l'inter- 
médiaire des  secondaires  externes.  Ainsi  la  continuité  des  circuits  peut  com- 
prendre les  réceptacles  mêmes,  qui  en  deviennent  comme  de  vastes  appendices . 
Par  en  haut,  les  petites  dorsales  externes  sont  émises,  non  par  la  bronche 
primaire,  mais  par  les  secondaires  externes  près  de  la  bronche  primaire. 
Quant  à  la  portion  non  commune  des  circuits  inférieurs  de  la  face  antérieure, 
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elle  a,  pour  secondaires  propres,  la  quatrième  divergente  et  sa  branche 
transverse  {fuj.  11,  IV,  V)  ;  les  tertiaires  ne  sont  autres  que  des  branches  de 
ces  deux  troncs,  lesquelles  s'ouvrent  directement  à  la  face  profonde  des 
secondaires  externes  ou  communiquent  avec  elles  par  l'intermédiaire  des 
deux  infundibula  inférieurs  [fig.  11,  g,  h).  Ces  infundibula,  qui  sont  une 
dépendance  des  bronches  secondaires  externes,  doivent  être  considérés  par 
suite,  et  de  même  qu'elles,  comme  partie  commune  des  doubles  circuits 
inférieurs. 

16.  Circuits  profonds.  —  Dans  la  description  détaillée  des  circuits  bron- 
chiques, telle  que  nous  venons  de  la  donner,  les  circuits  superficiels  fixaient 
notre  attention  plus  que  tous  les  autres.  Nous  devrions  maintenant  étudier 
à  part  les  circuits  profonds.,  après  les  avoir  classés  en  groupes  identiques  à 
ceux  que  nous  avons  admis  pour  les  circuits  superficiels.  Nous  avons  déjà 
fait  pressentir  que  cette  seconde  étude  ne  pouvait  être,  à  peu  de  chose  près, 
qu'une  répétition  de  la  première,  parce  que  les  couches  profondes  ne  font 
que  reproduire  les  couches  superficielles  ;  encore  n'y  a-t-il  répétition  que 
pour  les  bronches  tertiaires,  car  les  troncs  secondaires  demeurent  les  mêmes 
dans  les  deux  genres  de  circuits.  Pour  les  bronches  tertiaires,  celles  des 
circuits  superficiels  sont  les  branches  terminales  des  troncs  secondaires, 
eux-mêmes  superficiels;  celles  des  circuits  profonds  sont,  au  contraire, 
leurs  branches  latérales  qu'ils  émettent  par  leurs  faces  profondes  :  c'est  là 
toute  la  différence.  Les  circuits  profonds  de  la  demi-circonférence  inlerne, 
occupant  la  portion  la  plus  volumineuse  de  l'organe,  sont  plus  nombreux 
que  ceux  de  la  denii-circonférence  externe';  on  peut  les  diviser,  comme  les 
superficiels,  en  supérieurs.,  moyens  et  inférieurs.  Que  sur  un  poumon,  injecté 
et  corrodé,  l'on  mette  à  nu,  comme  nous  l'avons  fait  sur  la  pièce  reproduite 
figure  12,  la  face  profonde  de  la  ramure  produite  par  la  première  divergente, 
on  trouvera  qu'elle  est  l'origine  d'un  nombre  considérable  de  bronches  ter- 
tiaires, contiguës,  parallèles  et  d'égal  diamètre  ;  la  disposition  ressemblerait 
complètement  à  celles  des  dents  d'un  peigne,  n'était  que  l'angle  d'implan- 
tation n'est  pas  absolument  droit  et  qu'il  varie  insensiblement,  et  très- 
régulièrement,  d'une  tertiaire  à  l'autre.  Toutes  ces  bronches  tertiaires  se 
terminent  à  la  face  supérieure  des  dorsales  principales  ou  à  la  face  posté- 
rieure des  secondaires  internes,  d'après  un  mode  identique  à  celui  de  leur 
origine.  Leur  rayon  de  courbure  diminue  ordinairement  de  la  profondeur 
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à  la  périphérie;  en  d'autres  termes,  les  tertiaires  profondes  de  la  demi- 
circonférence  interne  se  décintrent  peu  à  peu,  et  se  portent  plus  ou  moins  en 
droite  ligne  d'un  système  secondaire  à  l'autre. 

Les  circuits  profonds  de  la  demi-circonférence  externe  peuvent  également 
être  subdivisés  en  mpérieurs,  moyens  et  inférieurs.  Ceux  d'entre  les  supé- 
rieurs qui  naissent  de  la  branche  curviligne  de  la  première  divergente  sont 
les  plus  dignes  d'attention  ;  il  y  a  de  leurs  tertiaires,  en  effet,  qui  naissent 
de  la  concavité  de  cette  branche  curviligne,  demeurent  un  instant  superficielles 
à  la  face  interne  du  poumon,  ont  leur  paroi  libre  bosselée,  plutôt  que 
réticulée,  et  descendent  enfin  dans  l'épaisseur  du  viscère  pour  atteindre  les 
dorsales  principales  et  surtout  la  première  secondaire  externe.  Les  circuits 
profonds  inférieurs  peuvent  être  conçus,  à  la  rigueur,  comme  disposés  en 
deux  couches  d'après  le  mode  décrit  pour  les  circuits  superficiels  ;  mais  les 
tertiaires  de  la  couche  dorsale  sont  peu  nombreuses  et  assez  courtes  pour 
ressembler  à  des  branches  anastomotiques  étendues  entre  les  deux  ordres  de 
bronches  secondaires  {fig.  15,  IX).  La  couche  antérieure  a  des  tertiaires  un 
peu  plus  longues,  mais,  en  définitive,  les  circuits  profonds  de  la  demi-cir- 
conférence externe  sont  presque  rudimentaires ,  les  supérieurs  seuls 
exceptés. 

17.  Bronches  des  infnndibida.  —  Si  l'on  compte  les  divers  réceptacles 
pneumatiques  du  poulet,  on  en  trouve  huit  en  tout.  Chaque  poumon  commu- 
nique néanmoins  avec  cinq  réceptacles  différents;  la  différence  tient  à  ce 
que  deux  réceptacles  sont  médians  et  communs  aux  deux  poumons,  tandis 
que  trois  seulement  sont  latéraux  et  propres  au  poumon  situé  de  leur  côté. 
Les  réceptacles  médians  sont  les  supérieurs,  les  réceptacles  latéraux  ou 
doubles  sont  les  moyens  et  l'inférieur.  Chaque  poumon  communique  avec  les 
cinq  réceptacles  par  sept  infundibula  distincts,  lesquels  sont  l'aboutissant 
d'un  certain  nombre  de  bronches  qui  doivent  nous  occuper  un  instant. 

Le  premier  iiifundibulum  est  celui  du  réceptacle  supérieur  postérieur. 
Nous  savons  déjà  qu'il  aboutit  à  la  première  bronche  divergente  (fig.  11,  a), 
et  qu'il  est,  en  quelque  sorte,  une  expansion  latérale  de  la  paroi  libre  de 
cotte  importante  bronche.  Il  nous  offre  un  exemple  d'infundibulum  simple, 
c'est-à-dire  muni  d'une  ouverture  unique,  latéralement  percée  dans  un  gros 
tronc  secondaire.  La  communication  avec  la  bronche  est  remarquable  par  la 
dimension  et  la  situation  ;  l'une  est  fort  grande,  principalement  chez  les 
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Les  neuvième  et  onzième  des  coupes  fournies  par  le  jmumon  dont  il 
a  été  parlé  dans  l'explication  de  la  fiqure  14.  1m  neuvième  était  une  coupe 
à  surface  maxima,  jyassant  à  peu  près  p)ar  les  quatre  bords  du  viscère. 

IX'  coupe.  A,  Lronche  primaire  émettant  par  les  côtés  les  bronches 
secondaires  internes  et  externes;  —  B,  sommet  du  réceptacle  moyen  infé- 
rieur ;  —  C,  sommet  du  réceptacle  intérieur. 

a,  première  dorsale  principale,  ou  dorsale  principale  externe  ;  —  ,3, 
deuxième  doi'sale  principale  ;  —  c,  sillon  de  la  quatrième  côte. 

1,  2,  3,  4,  5,  les  cinq  premières  secondaires  internes;  —  6,  7,  grosses 
branches  de  la  première  divergente,  coupées  non  loin  du  bord  supérieur 


sujets  âgés  ;  l'autre  est  très-rapprochée  du  hile  pulmonaire,  en  sorte  que  le 

réceptacle  supérieur 
postérieur  n'est  pas  in- 
timement lié  au  pou- 
mon. 

Le  deuxième  infun- 
dibulum  est  l'infundi- 
bulum  interne  du  ré- 
ceptacle supérieur  an- 
térieur. C'est,  je  pense, 
l'infundibulum  le  plus 
variable  et  celui  dont 
l'investigation  est  le 
plus  difficile.  Il  ne  re- 
çoit que  des  tertiaires 
profondes,  et  il  se  com- 
plique d'une  disposi- 
tion exceptionnelle,  in- 
téressante au  point  de 
vue  physiologique,  à 
savoir  :  sa  communi- 
cation directe  avec  l'in- 
fundibulum interne  du 
réceptacle  moyen  su- 
périeur. Elle  est  établie 
par  un  repli  du  récep- 
tacle supérieur  anté- 
rieur, destiné  à  enve- 
lopper la  portion  extra- 
pulmonaire de  la  bron- 
che primaire,  et  que 
nous  aurons  occasion 
d'étudier  au  chapitre 
suivant.  Le  bord  in- 
terne, cintré,  de  ce  repli  fait  communiquer  les  deux  iiifundibula,  tandis 
que  sa  base  constitue  le  deuxième  infundibulum.  De  ce  que  le  deuxième 


du  poumon  ;  —  8,  tertiaires  retombantes  profondes,  émises  par  la  face 
profonde  des  grosses  branches  de  la  première  divergente  ;  —  9,  retom- 
bantes externes,  émises  par  la  terminaison  de  la  branche  curviligne  de  la 
première  divergente  ;  —  10,  tertiaires  mi-parenchymateuses  du  bord 
externe  du  poumon  ;  —  11 ,  petites  dorsales  s'ouvrant  à  angle  droit  dans 
les  secondaires  externes;  —  12,  troncs  communs  des  réceptaculaires  infé- 
rieures et  des  secondaires  externes  ;  —  13,  tertiaires  émanant  des  branches 
de  la  deuxième  et  troisième  divergentes  et  appartenant  aux  circuits  moyens 
internes. 

XI"  coupe.  A,  bronche  primaire,  près  du  hile  pulmonaire  ;  —  B,  infundi- 
bulum externe  du  réceptacle  supérieur-antérieur  ;  —  C,  infundibulum  externe 
du  réceptacle  moyen-supérieur;  —  D,  infundibulum  du  réceptacle  moyen- 
inférieur  ;  —  E,  infundibulum  du  réceptacle  inférieur. 

a,  ramifications  de  l'artère  pulmonaire  ;  —  b,  ramifications  de  la  veine 
pulmonaire  ;  —  c,  sillon  de  la  quatrième  côte  vertébrale. 

1,  coupe  de  la  première  secondaire  externe;  —  2,  deuxième  secondaire 
externe,  ou  grande  secondaire  du  réceptacle  moyen-inférieur  ;  —  3,  troi- 
sième secondaire  externe  ;  —  4,  ternaires  venant  de  la  face  antérieure  et 
appartenant  aux  circuits  externes-inférieurs  ;  ■ —  5,  quatrième  secondaire 
externe,  s'ouvrant  dans  le  réceptacle  inférieur;  —  6,  terminaison  de  la 
bronche  primaire  dans  le  réceptacle  inféi'ieur;  —  7,  coupe  des  tertiaires 
émises  par  la  face  profonde  des  divergentes. 
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infiindibulum  est  l'extrémité  d'une  gaîne  membraneuse  entourant  la  bronche 
primaire,  on  déduit  que  les  orifices  bronchiques,  dont  il  est  muni,  entourent, 
plus  ou  moins  complètement,  le  hile  pulmonaire.  Ils  appartiennent  à  des 
tertiaires  profondes.  Celles  placées  derrière  le  hile  me  semblent  émaner  de 
la  paroi  supérieure  de  la  première  secondaire  interne  ;  la  première  secondaire 
externe  fournit  les  tertiaires  de  l'angle  externe  de  l'infundibulum.  L'in- 
fundibulum  par  sa  portion  antérieure  et  externe  m'a  paru  communiquer 
de  nouveau  avec  le  réceptacle  moyen  supérieur,  avec  l'angle  le  plus  rappro- 
ché de  l'infundibulum  externe  de  ce  réceptacle. 

Le  réceptacle  supérieur  antérieur  est  desservi  par  un  second  infundibulum, 
situé  en  dehors  du  premier  et  occupant  l'angle  supérieur-externe  du  poumon 
{fig.  11,  b,  et  ftfj.  15,  XI,  B).  Numériquement  cet  infundibulum  est  le  troi- 
sième. Il  est  formé  seulement  de  deux  à  trois  orifices  bronchiques,  et,  sous 
quelques  rapports,  il  ne  manque  pas  d'analogie  avec  les  infundibula  simples. 
Les  orifices  occupent  la  paroi  libre  de  grosses  bronches  tertiaires  à  paroi 
presque  lisse,  formant  la  terminaison  de  la  branche  curviligne  de  la  première 
divergente  ;  en  d'autres  termes,  ils  occupent  les  extrémités  supérieures  des 
retombantes  les  plus  externes.  Ici  encore,  l'infundibulum  est  placé  sur  la 
portion  tertiaire  des  circuits  bronchiques. 

Le  réceptacle  moyen  supérieur  fait  suite  au  réceptacle  précédent,  et  c'est 
le  seul  qui  partage  avec  lui  le  privilège  d'avoir  deux  infundibula,  l'un 
interne,  l'autre  externe.  Bien  plus,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  les  deux 
réceptacles,  par  une  exception  unique,  communiquent  entre  eux  par  les 
replis  bronchiques.  L'infundibulum  interne  du  réceptacle  moyen  supérieur, 
le  quatrième  dans  l'ordre  numérique,  est  un  infundibulum  simple,  disposé 
sur  le  même  type  que  l'infundibulum  appendu  au  tronc  de  la  première  di- 
vergente. Comme  lui,  en  effet,  il  est  remarquable  par  sa  dimension  et  par  la 
place  qu'il  occupe,  tout  près  du  hile,  sur  un  tronc  secondaire  aussi  volu- 
mineux que  la  bronche  primaire  {fuj.  11,  e).  Il  fait  immédiatement  suite  à  la 
bronche  primaire,  et  il  reçoit  le  courant  aérien  dès  qu'il  pénètre  dans  le 
poumon.  On  sait  que  la  troisième  divergente  commence  au  troisième  orifice 
du  vestibule  de  la  bronche  primaire  ;  à  deux  ou  trois  millimètres  au  delà,  un 
éperon  partage  en  deux  l'aire  de  cet  orifice  et  marque  le  point  où  l'infun- 
dibulum est  enté  sur  la  paroi  de  la  bronche. 

Le  réceptacle  moyen  supérieur  communique  avec  le  poumon  par  un 
deuxième  infundibulum,  situé  plus  en  dehors  que  le  premier,  au  contact  et 
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immédiatement  en  dehors  de  l'infundibulum  du  réceptacle  supérieur  anté- 
rieur. C'est  le  cinquième  des  infundibula,  dans  l'ordre  que  nous  suivons 
[  fig.  11,  c,  et  fuj.  15,  XI,  C).  Il  est  situé  à  la  suite  et  en  dehors  du  précédent, 
dont  il  n'est  séparé  que  par  le  bord  diagonal,  et  à  l'angle  supérieur  externe 
du  poumon;  par  sa  position,  comme  par  les  bronches  qui  le  desservent,  il 
appartient  à  la  face  antérieure  du  viscère.  Le  cinquième  infundibulum  est 
alimenté  par  un  assez  grand  nombre  de  bronches  tertiaires.  Ces  bronches 
font  partie  des  retombantes  qui  suivent  le  bord  externe  du  poumon  et  des 
branches  émises  par  la  cinquième  divergente,  par  sa  face  profonde  et  par 
son  bord  supérieur.  On  peut  donc  considérer  le  cinquième  infundibulum 
comme  appendu  à  la  portion  moyenne  des  circuits  supérieurs  externes. 

Le  réceptacle  moyen  inférieur  n'a  qu'un  seul  infundibulum,  qui  est  le 
sixième,  et  qui  figure  la  continuation  d'une  bronche  considérable,  de  la 
deuxième  secondaire  externe  [fuj.  11,  /,  ^;  et  fig.  15,  XI,  2,  D).  Pour  les  di- 
mensions, cette  bronche  est  la  plus  importante  de  tout  le  système.  La  pre- 
mière secondaire  externe  n'envoie  au  sixième  infundibulum  qu'une  branche 
assez  grêle,  bien  qu'elle  continue  la  direction  du  tronc  ;  la  troisième  émet,  à 
sa  terminaison,  quelques  branches  superficielles  qui  lui  sont  également  des- 
tinées {fig.  12,  1',  2',  5',  /c);  il  peut  aussi  recevoir  des  branches  superficielles 
de  la  quatrième  divergente  [fig.  11,  /). 

Le  réceptacle  inférieur  possède,  comme  le  précédent,  un  seul  infundibu- 
lum, le  septième  et  dernier.  Celui-ci  est  alimenté  par  les  secondaires  ex- 
ternes, demeurées  étrangères  à  l'infundibulum  précédent  {fig.  11,  h  \  fig.  12, 
/;  fig.  15,  IX,  C,  XI,  E),  notamment  par  les  quatrième,  cinquième  et  sixième. 
On  voit  à  la  face  dorsale  du  poumon  de  grosses  tertiaires,  on  pourrait  presque 
dire  des  secondaires  reconstituées  par  la  réunion  de  tertiaires  plus  fines, 
aboutir  sur  les  parois  du  septième  infundibulum  {fig.  13,  C),  ou,  ce  qui  re- 
vient au  même,  s'ouvrir  dans  la  terminaison  des  dernières  secondaires 
externes  {fig.  14,  VI,  9).  Il  reçoit  encore  quelques  branches  superficielles  de 
la  face  antérieure,  issues  de  la  quatrième  divergente  et  de  la  face  profonde 
des  secondaires  externes  les  plus  inférieures  {fig.  11,  h);  et,  enfin,  son  angle 
interne  est  l'aboutissant  de  l'extrémité  inférieure  de  la  bronche  primaire 
elle-même  {fig.  15,  XI,  Jd).  Les  deux  derniers  infundibula,  le  sixième  et  le 
septième,  ont,  d'après  ce  qui  précède,  des  connexions  multiples  et  com- 
plexes ;  ils  reçoivent,  outre  les  tertiaires,  le  système  des  secondaires  externes 
et  la  terminaison  de  la  bronche  primaire.  Cela  tient  surtout  à  la  complication 
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des  circuits  bronchiques  auxquels  ils  sont  insérés.  Les  circuits  externes  infé- 
rieurs sont  doubles  en  effet,  sauf  la  communauté  de  l'un  des  systèmes  secon- 
daires, celui  précisément  auquel  s'attachent  les  deux  derniers  infundibula. 

18.  Anastomoses  et  réseaux  bronchiques.  —  La  question  des  anastomoses 
bronchiques  n'a  pas  manqué  d'attirer  l'attention  des  observateurs,  comme  je 
le  montrerai  dans  la  partie  historique  de  ce  mémoire  ;  mais  n'ayant  pas  été 
suffisamment  étudiée,  elle  n'a  pu  recevoir  que  des  solutions  défectueuses  et 
contradictoires.  Je  me  suis  donc  proposé  d'examiner  soigneusement  un  sujet 
demeuré  en  litige  et  d'acquérir  sur  lui  quelques  notions  positives. 

La  bronche  primaire  et  les  trois  premiers  systèmes  de  bronches  secon- 
daires se  distinguent  sous  plusieurs  rapports,  et  notamment  sous  le  rapport 
de  la  structure,  de  l'ensemble  des  bronches  tertiaires.  Une  nouvelle  diffé- 
rence peut  être  indiquée  présentement  :  les  tertiaires  s'anastomosent  entre 
elles,  la  primaire  et  les  secondaires  (exception  faite  des  plus  petites,  avant 
un  caractère  transitoire)  ne  s'anastomosent  pas  entre  elles  :  entre  les  cinq 
grandes  divergentes,  entre  les  principales  secondaires,  internes  et  externes, 
il  n'existe  aucun  lien  anastomotique  ;  s'il  s'en  établit  quelqu'un  entre  les 
secondaires  les  moins  considérables,  il  prend  les  caractères  intimes  d'une 
bronche  tertiaire  {fg.  12,  1-7,  l'-6';  fi.g.  14,  III,  5  et  6).  En  somme,  les  plus 
gros  troncs  bronchiques  ne  s'anastomosent  pas  entre  eux. 

Il  en  est  tout  autrement  des  bronches  tertiaires  qui,  seules,  interceptent 
entre  elles  le  parenchyme  pulmonaire  proprement  dit.  Nous  les  trouvons 
toutes  reliées  ensemble  par  des  anastomoses  qu'on  rapporte,  tout  d'abord, 
au  type  des  anastomoses  par  communication  transversale  [fig.  15,  IX,  14,  14). 
A  mon  avis,  le  mot  d'anastomose,  que  tous  les  auteurs  ont  employé  jusqu'à 
présent  pour  exprimer  le  fait  qui  nous  occupe,  provoque  l'esprit  à  établir  de 
fausses  analogies;  je  croirais  préférable  de  dire  que  les  bronches  tertiaires 
forment  ensemble  de  véritables  réseaux,  dont  les  troncs  afférents  et  efférents 
sont  les  troncs  primaire  et  secondaire  ;  et  comme  ceux-ci  demeurent  indé- 
pendants les  uns  des  autres,  on  voit  qu'il  n'existerait  pas,  à  proprement 
parler,  d'anastomoses  bronchiques  dans  le  poumon  des  oiseaux,  mais  seulement 
des  réseaux.  A  l'appui  de  cette  manière  de  comprendre  la  constitution  pul- 
monaire, on  observera  que  les  courtes  branches,  transversalement  jetées 
d'une  tertiaire  à  l'autre,  sont  identiques  par  la  structure,  et  surtout  par  le 
calibre,  à  ces  tertiaires  mêmes  ;  qu'elles  ne  sont  pas  disséminées  sans  ordre, 
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mais  qu'elles  forment  des  séries  disposées  en  courbes  régulières  (fig.  14,  III, 
IV,  VI,  a)  et  qui  se  reproduisent  dans  les  couches  superficielles  {roij.  fig.  13) 
et  profondes  ;  enfin  que  des  réseaux  moins  uniformes  mais  à  mailles  très- 
serrées  et,  par  suite,  d'une  plus  facile  évidence,  existent  aux  faces  antérieure 
et  dorsale  {fig.  H  et  fig.  13,  d).  Ces  considérations,  et  d'autres  analogues, 
nous  autorisent  à  dire  que  les  tertiaires  sont  disposées  en  réseaux  ;  que  ces 
réseaux,  à  la  vérité  tout  particuliers,  sont  de  deux  sortes  :  les  uns,  et  ce  sont 
les  plus  nombreux,  sont  formés  de  longues  mailles,  très-étroites,  linéaires  et 
assemblées  suivant  un  ordre  presque  géométrique  ;  les  autres,  plus  irrégu- 
liers, mais  à  mailles  plus  nombreuses,  serrées,  souvent  punctiformes,  se 
voient  à  peu  près  exclusivement  à  la  surface  du  poumon,  soit  à  la  face  anté- 
rieure, soit  au  centre  inférieur  de  la  face  dorsale. 

Passons  immédiatement  à  l'examen  de  ce  dernier  réseau  {fig.  15,  d),  qui 
est  l'un  des  plus  intéressants.  Le  réseau  de  la  face  externe  est  centralement 
placé  au  bas  de  cette  face,  à  peu  près  à  égale  distance  des  bords  externe  et 
interne  du  poumon  ;  il  s'étend  depuis  le  sillon  de  la  troisième  côte  jusqu'au 
bord  inférieur;  il  répond  au  trajet  de  la  bronche  primaire  et  recouvre  cet 
amas  de  bronches,  courtes  et  serrées,  que  nous  avons  nommées  les  petites 
dorsales  {fig.  14,  III,  VI,  7,  8)  et  qu'on  peut  considérer  comme  les  origines 
du  plexus.  Elles  se  portent  à  la  face  externe  du  poumon,  celles  du  centre 
directement  et  les  autres  plus  ou  moins  obliquement.  Toutes  fournissent,  à 
leur  terminaison,  deux  ou  trois  petites  tertiaires,  qui  divergent  en  étoile  et 
vont  se  continuer  avec  les  autres  bronches  semblables,  issues  des  petites  dor- 
sales avoisinantes.  Il  en  résulte  une  plaque  réticulée,  à  mailles  inégales,  peu 
régulières,  souvent  punctiformes  et  bordées  de  bronches  diversement  con- 
tournées. Par  son  pourtour,  le  réseau  entre  en  communication  avec  la  tota- 
lité des  bronches  tertiaires  qui  l'entourent,  en  d'autres  termes  avec  la  portion 
dorsale  des  tertiaires  de  tous  les  circuits  bronchiques.  Il  établit  de  la  sorte  la 
solidarité  de  tous  les  départements  bronchiques  et,  par  l'intermédiaire  des 
petites  dorsales,  il  les  fait  communiquer  de  nouveau  avec  la  bronche  pri- 
maire ;  il  relie  en  outre  les  trois  derniers  systèmes  secondaires  par  les  petites 
dorsales  périphériques,  tandis  que  par  celles  du  centre  il  les  fait  commu- 
niquer, d'une  manière  détournée,  avec  la  bronche  primaire.  D'après  ce  que 
nous  avons  dit  précédemment,  on  comprend  que  le  plexus,  en  servant  d'in- 
termédiaire aux  divers  circuits  bronchiques,  remplit  le  même  office  à  l'égard 
de  tous  les  réceptacles  :  il  le  remplit  avec  plus  d'efficacité  cependant  à 
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l'égard  des  deux  derniers,  et  notamment  du  dernier,  dont  les  grosses  bron- 
ches superficielles  communiquent  directement  avec  le  plexus. 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  sur  les  dispositions  plexiformes  affectées 
par  les  tertiaires  des  circuits  bronchiques,  dispositions  qui  ont  assez  de  ca- 
ractères propres  pour  constituer  une  deuxième  espèce  de  réseaux  pneuma- 
tiques. Les  tertiaires  des  circuits  bronchiques  internes  ne  sont  réunies  entre 
elles  que  par  un  nombre  fort  restreint  de  communications;  on  voit,  de  loin 
en  loin,  deux  tertiaires  contiguës  être  reliées  ensemble  par  une  courte  bronche 
transversale,  de  même  calibre  qu'elles  et  plus  ou  moins  perpendiculaire  sur 
leur  axe.  Ces  branches  de  communication  relient  ensemble  toutes  les  couches 
des  circuits,  superficielles  et  profondes,  naissent  à  des  intervalles  réguliers, 
égaux,  sur  les  tertiaires  proprement  dites,  décrivent  des  courbes  parallèles 
au  bord  interne  du  poumon  et  convertissent  la  portion  moyenne  des  circuits 
internes  en  réseaux  à  mailles  peu  nombreuses,  linéaires  et  très-allongées.  Si 
maintenant  on  examine,  couche  par  couche,  les  tertiaires  qui  occupent  la 
portion  supérieure  du  poumon,  c'est-à-dire  les  retombantes  superficielles 
{fifj.  15)  et  les  retombantes  profondes  [fuj.  14,  III,  a;  fi(j.  15,  IX,  a),  on  recon- 
naît qu'il  existe  entre  elles  deux  ou  trois  séries  de  communications  transver- 
sales, exactement  disposées  comme  les  précédentes  et  formant  par  leur 
réunion  des  arcs  parallèles  au  bord  supérieur  du  viscère.  Semblable  arran- 
gement se  retrouve  encore  le  long  des  bords  externe  et  inférieur,  mais  avec 
une  diminution  sensible  de  régularité,  çà  et  là  {fig.  14,  IV  et  VI),  et  particu- 
lièrement en  approchant  de  la  face  antérieure,  où,  par  compensation,  elles 
deviennent  plus  abondantes.  En  résumé,  les  tertiaires  de  tous  les  circuits 
sont  converties  en  un  réseau  continu,  par  de  courtes  branches  transverses  de 
communication,  qu'elles  émettent  en  tous  sens  et  par  différents  points  de 
leur  surface.  Si  l'on  considère,  dans  leur  ensemble,  toutes  les  branches  ana- 
stomotiques  contenues  dans  des  couches  parallèles  au  plan  transverse  longi- 
tudinal, on  les  voit  former  des  courbes  circulaires  qui  attachent  l'une  à 
l'autre  toutes  les  tertiaires  des  circuits  bronchiques. 

C.  STRUCTURE  INTIME  OU  POUMON 

On  ne  trouvera  pas  ici  une  exposition  complète  de  tout  ce  qui  se  rattache 
à  la  constitution  microscopique  et  à  l'histologie  du  poumon  :  je  n'ai  encore 
pu  terminer  les  études  que  réclame  un  sujet  si  difficile  et  il  m'est  impossible, 
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en  ce  moment,  de  joindre  aucune  photographie  à  la  description  qui  va  suivre. 
Je  pensais  d'abord  devoir  clore  ici  le  chapitre  relatif  aux  poumons  et  le  com- 
])léter  plus  tard,  lorsque  je  donnerais  la  partie  comparative  du  présent  tra- 
vail; puis  il  m'a  semblé  qu'il  serait  plus  convenable  d'achever,  dans  la  me- 
sure du  possible,  la  description  commencée  en  ne  réservant  rien  pour  l'avenir 
de  ce  que  je  croyais  savoir  actuellement.  Je  vais  donc  revenir  sur  mes  pas 
afin  d'examiner,  au  point  de  vue  de  la  constitution  intime,  les  divers  ordres 
de  bronches  dont  il  a  déjà  été  parlé;  je  m'occuperai  ensuite  des  bronches 
les  plus  fines,  de  celles  qui  forment,  suivant  moi,  les  derniers  chemins  que 
l'air  suive  dans  la  substance  pulmonaire.  Nous  possédons  un  excellent  tra- 
vail de  Rainey'  sur  l'anatornie  fine  du  poumon  des  oiseaux  :  il  est  fort  court, 
à  la  vérité;  mais  il  a  ce  mérite  bien  rare  d'avoir  été  et  de  demeurer  très- 
neuf.  Il  est  accompagné  d'une  planche  qui  rendra  facile,  pour  le  lecteur  qui 
la  consultera,  l'intelligence  des  faits  que  je  vais  exposer. 

19.  Trachée  et  bronche  primaire.  —  Lorsqu'on  examine,  dans  son  ensemble, 
la  structure  des  canaux  aérifères,  depuis  la  trachée  jusqu'aux  bronches  les 
plus  fines,  on  remarque  immédiatement  les  caractères,  tout  spéciaux,  de  la 
trachée  et  de  la  bronche  primaire,  et  l'on  se  croit  fondé  à  les  séparer,  d'une 
manière  absolue,  de  tous  les  autres  canaux  pneumatiques.  L'étude  appro- 
fondie de  la  constitution  des  bronches  montre  bien  qu'il  existe  entre  elles  un 
élément  histologique  commun,  et  que  par  là  elles  sont  reliées  ensemble,  de 
manière  à  former  un  système  unique  et,  au  fond,  indivisible  ;  mais,  en  re- 
montant des  racines  au  tronc  principal,  on  constate  que  de  nouveaux  éléments 
histologiques  viennent  successivement  s'ajouter  à  l'élément  général,  qu'ils 
rendent  la  paroi  de  la  bronche  de  plus  en  plus  complexe  ;  qu'ils  en  font 
varier  l'aspect  suivant  le  nombre  des  tissus  ajoutés,  leur  disposition  et  leur 
abondance  ;  en  sorte  que  la  séparation  de  l'ensemble  en  parties  plus  ou  moins 
radicalement  différentes,  bien  que  théorique  et  artificielle,  n'en  demeure 
pas  moins  légitime. 

L'aspect  delà  trachée  et  de  la  bronche  primaire  est  donc  spécial.  On  juge,  à 
simple  vue,  qu'elles  forment  un  même  canal,  étendu  depuis  le  larynx  supérieur 
jusqu'au  réceptacle  inférieur.  Qu'on  ouvre  ce  canal  dans  toute  sa  longueur, 
et  l'on  trouvera  que  la  surface  interne,  abstraction  faite  du  relief  des  cer- 
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ceaux  cartilagineux  de  la  trachée,  ne  varie  pas  d'un  bout  à  l'autre  malgré  le 
rétrécissement  rapide  de  la  portion  terminale  de  la  bronche  :  cette  surface 
est  celle  d'une  muqueuse,  mince,  rosée,  lisse  et  humide.  Sur  la  muqueuse 
de  la  bronche  primaire  intrapulmonaire,  il  n'existe,  on  le  sait,  qu'un  seul 
genre  d'orifices,  simples  et  généralement  grands,  régulièrement  espacés  et 
rangés  en  séries  linéaires.  Il  n'en  va  plus  de  même  pour  les  autres  bronches  : 
secondaires  et  tertiaires  ont  la  paroi  très-inégale  et  parsemée  d'élégants 
reliefs  ;  dans  les  tertiaires,  particulièrement,  elle  est  couverte  d'aréoles  très- 
fines  et  très-uniformes,  au  fond  desquelles  apparaissent  des  pertuis  com- 
plexes, tous  très-étroits  et  de  môme  diamètre,  et  semés  avec  tant  d'ordre  et 
d'abondance  qu'ils  donnent  à  la  paroi  l'apparence  d'un  crible  ou  d'un  tulle. 
La  bronche  primaire  est  donc  constituée  tout  différemment,  et  à  ce  fait  s'en 
rattache  un  autre  digne  d'intérêt  :  le  défaut  d'attaches  intimes  entre  elle  et 
le  parenchyme  du  poumon.  Elle  n'est  maintenue  que  par  les  quelques  bron- 
ches secondaires  qu'elle  émet  de  distance  en  distance;  si  on  pouvait  les 
couper  à  leurs  origines,  on  tirerait  la  bronche  hors  du  parenchyme,  sans  le 
léser.  Elle  n'y  adhère  que  par  quelques  filaments  celluleux,  empruntés  aux 
replis  trachéo-bronchiques  du  réceptacle  supérieur  antérieur.  Par  cette  dis- 
position de  la  bronche  primaire,  comme  par  beaucoup  d'autres  caractères, 
tels  que,  par  exemple,  le  défaut  absolu  de  pigmentation,  le  poumon  des 
oiseaux  nous  apparait  bien  différent  de  celui  des  mammifères.  Préoccupés 
de  fausses  analogies,  certains  auteurs  parlent  à  tort  de  divisions  de  la  bronche 
primaire  :  elle  n'émet  que  des  branches  latérales,  et  il  vaut  mieux  la  regarder 
comme  un  canal  indivis  qui  prolonge  la  trachée  jusqu'au  réceptacle  inférieur 
et  autour  duquel  se  développe  le  poumon.  La  section  normale  de  la  trachée, 
à  hauteur  moyenne,  est  parfaitement  circulaire;  la  cavité  de  la  bronche 
primaire  est  aplatie  d'un  côté  à  l'autre,  dans  la  portion  libre  ou  extra-pul- 
monaire; dans  la  portion  engagée,  nous  savons  qu'elle  est  conique  et  pourvue 
d'une  dilatation  spéciale  au  niveau  du  vestibule  des  divergentes. 

L'examen  histologique  ne  contredit  en  rien  le  rapprochement  que  nous 
établissons  entre  la  trachée  et  la  bronche  prim.aire  et  leur  séparation  du 
surplus  des  voies  bronchiques.  A  peu  de  chose  près,  la  constitution  de  la 
trachée  est  celle  de  la  bronche  primaire  :  la  diminution,  puis  la  disparition 
des  éléments  cartilagineux  vers  la  terminaison  de  la  bronche,  constituent  la 
principale  variation.  Dans  l'une  comme  dans  l'autre,  on  trouve  deux  couches 
principales  intimement  unies,  mais  néanmoins  séparables  par  la  dissection  : 
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ce  sont  les  couches  muqueuse  et  fibreuse.  La  muqueuse  recouvre  une  série  de 
pièces,  ou  d'armatures,  cartilagineuses  plus  ou  moins  développées,  et  adhé- 
rentes à  la  couche  fibreuse.  Les  deux  couches  réunies  forment  une  membrane 
solide,  mais  dont  l'épaisseur  est  moindre  dans  la  bronche  ;  dans  la  trachée, 
elle  mesure,  cartilages  compris,  0,50  de  millimètre  qui  se  répartissent 
très-approximativement  par  moitié  entre  le  cartilage,  d'un  côté,  et  les  deux 
tuniques,  de  l'autre. 

Nous  avons  fait  connaître  plus  haut  l'aspect  de  la  muqueuse  examinée 
pendant  l'état  de  cadavérisme  récent.  Sur  l'animal  vivant,  ou  dans  les  pre- 
miers instants  qui  suivent  la  mort,  on  constate  qu'elle  est  translucide,  opaline 
à  un  faible  degré  ;  elle  a  une  surface  légèrement  inégale,  et  dans  l'épaisseur 
on  distingue,  à  la  loupe,  de  beaux  réseaux  capillaires  sanguins.  L'examen  à 
l'œil  nu  fait  accroire  que  la  superficie  de  la  trachée  et  de  la  bronche  primaire 
est  lisse  et  unie  ;  mais  si  on  a  recours  à  la  loupe,  et  surtout  à  des  pièces  con- 
venablement durcies,  on  distingue  aussitôt  un  nombre  considérable  de  plis 
à  la  surface  de  la  muqueuse.  Ils  sont  longitudinaux,  légèrement  onduleux, 
serrés  entre  eux  et  parallèles.  La  distension  de  la  paroi,  n'importe  en  quel 
sens,  ne  saurait  les  effacer  ;  leur  largeur,  pour  un  même  pli,  varie  du  simple 
au  double,  et  peut,  moyennement,  s'élever  à  un  vingtième  de  millimètre  ; 
leur  épaisseur  peut  dépasser  la  moitié  de  l'épaisseur  totale  de  la  muqueuse, 
qui  peut  être  évaluée  à  0,15  de  millimètre.  Une  couche  d'épithélium  à  cils 
vibraliles  recouvre  les  plis  et  la  membrane  qui  les  porte.  Sur  des  coupes 
fines,  pratiquées  dans  des  pièces  durcies  par  l'acide  chromique,  on  voit  assez 
facilement  l'épithélium  in  situ;  mais  si  l'on  veut  en  étudier  les  éléments, 
rien  de  plus  facile  que  de  les  isoler,  en  les  conservant  dans  leur  état  physio- 
logique :  on  les  enlève  sur  un  animal  expirant  au  moyen  d'un  léger  raclage 
de  la  trachée,  et  on  les  dépose  dans  une  goutte  de  l'humeur  aqueuse  de  l'œil. 
On  voit  alors  que  les  cellules  superficielles  sont  des  corps  transparents,  mé- 
diocrement granuleux,  ciliés,  et  dont  la  longueur  totale  est,  en  moyenne,  de 
0,29  de  millimètre  ;  leur  extrémité  superficielle,  élargie,  est  polygonale 
à  cinq  ou  six  côtés,  et  munie  d'une  dizaine  de  cils  des  plus  courts,  ayant  seu- 
lement 0,06  de  millimètre  de  longueur  ;  le  noyau,  parfaitement  sphérique  et 
transparent,  à  contour  très-net,  mesure  0,007  de  millimètre  et  renferme  un 
nucléole  de  0,002  de  millimètre.  L'épithélium  de  la  trachée  et  de  la  bronche 
primaire  est  stratifié  :  les  cellules  profondes  montrent  les  variations  ordi- 
naires de  forme  et  de  dimension. 
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J'ai  peu  de  chose  à  dire  de  la  tunique  fibreuse  :  son  épaisseur  moyenne,  à 
la  trachée,  est  de  0,14  de  millimètre;  c'est  sur  elle  que  sont  fixés  les 
cartilages,  dont  l'examen  révèle  plusieurs  particularités  intéressantes.  Les 
cartilages  trachéaux  sont,  chez  le  poulet,  des  cercles  complets  d'une  hauteur 
de  un  et  demi  à  deux  millimètres  ;  la  coupe  longitudinale  de  leur  paroi  est 
nettement  fusiforme,  les  extrémités  en  sont  môme  allongées  et  les  sommets 
assez  aigus  ;  l'épaisseur  de  la  portion  ventrale  est  d'un  quart  de  millimètre 
environ  ;  et  près  des  bords,  elle  se  réduit  à  moins  d'un  vingtième.  Ces  bords 
dans  l'état  de  relâchement  de  la  trachée,  s'imbriquent,  se  recouvrent  large- 
ment l'un  l'autre,  et  il  en  résulte  une  sorte  de  tunique  cartilagineuse  con- 
tinue, une  absence  apparente  d'espaces  intercartilagineux.  Malgré  le  dévelop- 
pement de  l'armature  cartilagineuse,  la  trachée  est  loin  d'être  résistante, 
dans  le  sens  transversal  :  lorsque,  pour  les  besoins  de  l'injection,  on  essaye 
de  purger  d'air  les  voies  respiratoires,  on  trouve  immédiatement  un  obstacle, 
dès  les  premières  tentatives  d'aspiration,  dans  l'affaissement  et  l'occlusion  de 
la  trachée. 

Nous  avons  annoncé  la  réduction  progressive  et  la  disparition  hnale  des 
éléments  cartilagineux  dans  le  dernier  tiers  de  la  bronche  primaire.  Il 
semble  que  les  auteurs  qui  ont  le  plus  récemment  écrit  sur  ce  sujet  n'aient 
pas  su,  ou  aient  oublié,  qu'il  avait  été  matière  d'étude  pour  l'illustre  auteur 
de  la  Philosophie  anatomique.  Ainsi ,  d'après  Sappey,  les  parois  de  la  bronche  pri- 
maire sont  si  mal  pourvues  de  cartilages,  que  l'origine  des  principaux  conduits 
est  constamment  membraneuse^  même  dans  l'autruche^  qui  a  été  considérée 
à  tort  comme  une  exception  à  ce  fait  générale  Certainement  l'assertion 
est  inexacte,  en  tant  qu'elle  peut  s'appliquer  aux  origines  des  divergentes  ; 
cela  est  démontré  par  les  observations  d'E.  Geoffroy-Saint-Hilaire  ^  sur  les 
fleuréaux  des  oiseaux,  qui  sont  les  analogues,  suivant  lui,  des  pleuréaux  ou 
osselets  branchiaux  des  poissons.  On  trouve,  dans  l'atlas  qui  accompagne  la 
Philosophie  anatomique,  de  bonnes  figures  de  la  bronche  primaire  de  l'oie, 
avec  les  quatre  orifices  des  divergentes  munis  de  leurs  pleuréaux,  et  la  figure 
d'un  pleuréal  isolé,  provenant  de  l'autruche  \  L'existence  des  pleuréaux,  à 
part  le  côté  philosophique,  peut  avoir  quelque  intérêt  ])hysiologique,  s'il  est 
vrai  qu'ils  concourent  à  maintenir  en  état  de  permanente  et  parfaite  ouver- 
ture les  orifices  des  secondaires  les  plus  importantes;  aussi  ai-je  cru  devoir 
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m'en  occuper  quelques  instants.  Les  bronches  primaires,  à  partir  de  leur 
origine  au  larynx  inférieur,  sont  pourvues  de  segments  cartilagineux  qui 
embrassent,  au  plus ,  les  deux  tiers  de  la  circonférence  ;  ils  diminuent 
d'étendue  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  du  poumon  ;  en  même  temps,  ils 
subissent  un  déplacement  suivant  la  circonférence  ;  d'abord  situés  au  côté 
externe  de  la  bronche,  ils  deviennent  ensuite  postérieurs;  puis,  ayant  pénétré 
avec  elle  à  l'intérieur  du  poumon,  on  les  trouve  au  côté  interne  et  finalement 
au  côté  antérieur.  On  voit  qu'ils  exécutent  un  tour  de  spire  complet.  Celui  des 
arceaux  cartilagineux  qui  précède  l'ouverture  de  la  première  divergente  est 
ordinairement  un  mince  trait  linéaire  ;  les  quatre  suivants  sont  contenus, 
mais  non  tout  entiers,  dans  l'épaisseur  des  cloisons  vestibulaires  :  les  deux 
extrémités  restent  en  pleine  paroi  de  la  bronche,  et  s'y  étalent,  pour  mieux 
s'y  fixer,  en  forme  de  petites  palettes.  Les  arceaux  cartilagineux  ne  suivent 
pas  le  bord  libre  des  cloisons  ;  ils  se  portent  au  delà,  et  par  leur  sommet, 
souvent  prolongé  en  une  petite  pointe,  ils  atteignent  le  point  central  de  ces 
membranes  ;  en  d'autres  termes,  leur  rayon  de  courbure  est  beaucoup  plus 
court  que  celui  de  la  bronche  primaire  au  niveau  du  vestibule.  On  trouve 
encore  un  certain  nombre  de  petits  segments  cartilagineux  au-dessous  de 
l'embouchure  des  divergentes.  Leur  disposition  et  leur  nombre  me  paraissent 
variables  :  j'en  ai  compté  cinq  de  plus  en  plus  courts,  et  le  dernier  puncti- 
forme,  chez  un  poussin  où  leur  développement  était  peut-être  incomplet. 
11  y  en  avait  également  cinq  chez  un  sujet  adulte,  et  le  dernier  figurait  un  T 
dont  le  jambage  inférieur  était  parallèle  à  l'axe  de  la  bronche.  Il  n'est  pas 
difficile  que  toutes  ces  pièces  demeurent  inaperçues  lorsqu'on  procède  rapi- 
dement à  leur  recherche  :  elles  ne  font  pas  de  relief  bien  sensible  à  la  sur- 
face de  la  muqueuse,  et  le  seul  moyen  de  les  apercevoir  distinctement  est  de 
disséquer  et  d'enlever  la  muqueuse  qui  les  recouvre. 

20.  Bronches  secondaires  et  tertiaires.  —  Ce  n'est  pas  sans  intention  que 
je  rapproche,  dans  ce  paragraphe,  les  bronches  tertiaires  des  bronches 
secondaires,  de  même  que  j'ai  réuni,  pour  un  commun  examen,  la  bronche 
primaire  et  la  trachée.  Si  l'on  veut  distinguer,  dans  le  poumon  des  oiseaux 
comme  dans  celui  des  mammifères,  des  bronches  proprement  dites  et  un 
parenchyme  pulmonaire,  il  faut  joindre  les  tertiaires  aux  secondaires,  con- 
sidérer le  cercle  bronchique,  avec  sa  tertiaire  et  ses  deux  secondaires,  comme 
le  distributeur  général  de  l'air,  et  les  voies  ultérieures,  comme  les  agents 
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particuliers  de  l'hématose.  Les  particularités  de  structure  viennent  confirmer 
cette  classification  des  parties,  et  depuis  les  plus  petites  tertiaires  jusqu'aux 
divergentes,  en  passant  par  les  tertiaires  réceptaculaires  et  les  différents 
ordres  de  secondaires,  nous  ne  trouvons  que  les  divers  degrés  d'un  même 
arrangement  histologique,  que  l'on  en  considère  les  éléments  ou  la  coordi- 
nation. Ainsi  Rainey  a  montré',  et  personne  ne  l'a  contredit  jusqu'à  présent, 
que  l'épithélium  vibratile  ne  se  voit  pas  au  delà  des  tertiaires  ;  la  paroi  des 
bronches  ultérieures  subit  une  telle  simplification,  que  l'habile  observateur 
anglais  me  semble  bien  près  de  la  nier.  Au  surplus,  les  motifs  histologiques 
de  réunir  les  secondaires  et  les  tertiaires  ressortironl  de  notre  description 
même. 

Parmi  les  secondaires,  ce  sont  les  plus  considérables,  c'est-à-dire  les  di- 
vergentes, qui,  au  point  de  vue  de  la  structure,  s'éloignent  le  plus  des 
tertiaires;  les  dorsales,  au  contraire,  n'en  diffèrent  presque  pas.  La  portion 
superficielle  delà  paroi  des  divergentes  est  précisément  le  lieu  où  viennent 
s'épuiser  les  analogies  de  composition  qui  nous  autorisent  à  les  rapprocher 
des  tertiaires.  Si  on  examine  cette  portion  de  paroi  sur  la  face  interne  du 
poumon,  laquelle  est  recouverte,  en  grande  partie,  par  les  trois  premières 
divergentes  et  leurs  principales  divisions,  on  constate  qu'elle  est  mince,  unie, 
demi-transparente  ;  si  on  ouvre  ces  bronches  afin  de  découvrir  l'aspect  inté- 
rieur de  leur  paroi  superficielle,  on  constate  encore  son  état  uni  et  lisse  ;  sur 
les  gros  troncs,  elle  est  de  nature  fibreuse;  sur  les  sous-divisions,  elle 
devient  purement  cellulaire,  et,  en  même  temps,  plus  fine  et  plus  transpa- 
rente. La  paroi  qui  circonscrit  intérieurement  la  cavité  des  divergentes  a 
des  caractères  bien  différents  dans  les  parties  latérales  et  profondes  qui  sont 
engagées  dans  l'épaisseur  du  tissu  pulmonaire  ;  ces  caractères  sont  précisé- 
ment ceux  des  bronches  secondaires  autres  que  les  divergentes,  parce  qu'elles 
n'ont  pas,  comme  ces  dernières,  une  portion  de  paroi  superficiellement 
placée.  Ils  consistent  :  1°  dans  la  présence  des  orifices  des  tertiaires  pro- 
fondes ;  2°  dans  l'apparition  d'un  beau  réseau  d'alvéoles,  produites  par  l'exis- 
tence sous  l'épithélium  d'un  lacis  de  cloisons  fibro-musculaires  ;  5"  enfin 
dans  une  innombrable  quantité  de  fins  pertuis,  groupés  au  fond  de  chaque 
alvéole  et  conduisant  dans  les  bronches  quaternaires. 

Les  orifices  des  tertiaires,  un  peu  plus  étroits  que  les  cavités  des  bronches 
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correspondantes,  sont  circulaires  ou  elliptiques,  suivant  que  l'implantation 
de  la  tertiaire  sur  la  secondaire  est  elle-même  normale  ou  oblique.  Ils  ont  au 
plus  un  millimètre  de  diamètre  ;  leur  distribution  est  régulière,  et  les  entre- 
deux sont  d'un  millimètre  à  un  millimètre  et  demi;  on  rencontre,  çà  et  là, 
un  orifice  nettement  elliptique  et  plus  grand  que  les  autres  :  c'est,  en  ce  cas, 
l'orifice  commun  de  deux  tertiaires  réunies,  par  exception,  en  un  tronc  exces- 
sivement court  au  niveau  de  leur  embouchure.  Grâce  au  genre  de  ramifica- 
tion ou  de  division  penniforme  spécial  aux  conduits  respiratoires  de  l'oiseau, 
la  présence  des  orifices  des  tertiaires  devient  caractéristique  des  bronches 
secondaires  et  de  leurs  divisions. 

Le  réseau  des  trabécules  fibro-musculaires  est  à  son  tour  la  marque  dis- 
tinctive  des  bronches  proprement  dites,  et  le  lien  histologique,  auquel  nous 
faisions  précédemment  allusion,  entre  les  tertiaires  et  les  secondaires.  Il 
semble  avoir  ses  origines  sur  les  parois  latérales  des  divergentes,  des  ter- 
tiaires réceptaculaires  ou  même  de  certaines  tertiaires  superficielles.  Il  est 
plus  complexe  sur  la  paroi  des  secondaires,  plus  régulier  et  plus  uniforme 
sur  la  paroi  des  tertiaires  profondes.  Des  faisceaux  de  tissu  fibreux,  au  sein 
desquels  l'acide  acétique  met  en  évidence  une  grande  quantité  de  noyaux  de 
fibres-cellules  musculaires,  constituent  le  réseau  par  leur  entre-croisement 
mutuel.  Ils  sont  très-développés  et  commencent  par  former  des  mailles, 
larges  et  irrégulières,  aux  lieux  indiqués  pour  leur  origine.  Ces  grandes 
mailles  subsistent  dans  toute  l'étendue  des  trois  derniers  systèmes  secon- 
daires, et  sur  la  portion  profonde  de  la  circonférence  des  divergentes,  avec 
tendance  à  se  régulariser  et  à  s'amoindrir,  d'autant  plus  grande  qu'on  ap- 
proche davantage  des  tertiaires,  ou  que  les  secondaires  envisagées  sont  d'un 
moindre  diamètre.  Les  grandes  mailles  du  réseau  fibro-musculaire  font 
néanmoins  défaut,  dans  les  grosses  secondaires,  au  voisinage  immédiat  de 
la  bronche  primaire  :  sur  une  étendue  de  deux  à  trois  millimètres,  à  partir 
des  orifices  d'embouchure,  apparaît  la  muqueuse  trachéo-bronchique  elle- 
même  avec  son  apparence  lisse  et  unie,  notablement  amincie  pourtant  et 
n'offrant  plus  que  des  traces  de  plis  longitudinaux  et  onduleux.  A  cette  di- 
minution d'épaisseur  de  la  muqueuse,  on  peut  rapporter,  en  partie,  l'élar- 
gissement qui  se  produit  dans  le  calibre  des  secondaires  immédiatement  au 
delà  de  leurs  orifices.  Les  grandes  mailles  de  la  portion  réticulée  de  ces 
bronches  sont  circonscrites  par  des  trabécules  larges  et  saillantes,  dont  les 
bords  soulèvent  avec  force  les  couches,  cellulaire  et  épithéliale,  de  la  mu- 
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queuse  ;  il  en  résulte  la  formation  d'aréoles  longues  et  profondes  dont  le 
grand  diamètre,  situé  transversalement,  peut  occuper  le  tiers  ou  la  moitié 
de  la  circonférence  bronchique,  tandis  que,  dans  le  sens  opposé,  elles  me- 
surent à  peine  un  demi-millimètre.  Les  aréoles  principales  en  comprennent 
d'autres,  circonscrites  par  des  faisceaux  musculo-libreux,  déjà  plus  grêles 
que  les  trabécules  du  premier  ordre,  et  ces  aréoles  secondaires  sont  aussi 
moins  grandes,  beaucoup  moins  allongées,  moins  profondes  et  moins  sail- 
lantes que  les  aréoles  primaires.  Une  deuxième  subdivision  produit  les 
aréoles  ultimes  des  bronches  secondaires,  et  celles-ci,  très-déprimées  et  à 
diamètres  sensiblement  égaux,  atteignent  à  peine  0,2  de  millimètre.  Elles 
sont  circonscrites  par  les  dernières  fibres  du  réseau  trabéculaire  et  leur  fond 
est  occupé  par  des  groupes  de  trois  à  quatre  pertuis.  Nous  voici  parvenus, 
sans  quitter  la  circonférence  des  bronches  secondaires,  aux  embouchures, 
bien  difficilement  visibles  à  l'œil  nu,  des  bronches  quaternaires  ou  intra-pa- 
renchymateuses,  que  Rainey  appelle  passages  intercellulaires  (intercellular 
passages)  :  les  pertuis  n'atteignent  pas  un  vingtième  de  millimètre.  On  voit 
que  le  parenchyme  n'est  pas  exclusivement  disposé  autour  des  bronches  ter- 
tiaires et  qu'il  entoure  aussi  la  paroi  des  secondaires  dans  la  portion  inoccu- 
pée par  les  orifices  des  tertiaires. 

Après  ce  qui  précède,  il  y  a  peu  de  mots  à  dire  pour  faire  connaître  la 
structure  de  la  paroi  des  tertiaires,  car  elle  est  presque  exactement  la  même 
que  celle  des  secondaires.  Sur  la  paroi  de  celles-ci,  nous  avons  dû  signaler 
de  grandes  ouvertures  bronchiques,  régulièrement  réparties,  appartenant 
aux  tertiaires  profondes  ;  mais,  sur  la  paroi  des  tertiaires,  il  n'existe  que  les 
orifices  des  canaux  parenchymateux,  pertuis  microscopiques  de  0,04  à  05""". 
Ils  sont  réunis,  par  groupes  de  trois  et,  plus  rarement,  de  quatre,  au  fond 
d'aréoles  analogues  aux  aréoles  tertiaires  de  la  paroi  des  secondaires  :  mais 
elles  sont  ici  d'une  forme  plus  régulière  et  plus  constante,  exprimant  assez 
bien  un  hexagone;  de  plus,  la  paroi  des  bronches  tertiaires  ne  présente  que 
des  rudiments  d'aréoles  du  second  ordre  et  manque  absolument  des  grandes 
aréoles  transversales;  elle  a,  par  suite,  une  apparence  moins  accidentée, 
moins  inégale  et  plus  géométrique,  en  comparaison  de  la  paroi  des  secon- 
daires. Suivant  Rainey,  les  orifices  des  passages  intercellulaires  (bronches 
quaternaires)  sont  percés  dans  la  continuité  d'une  tunique  fibreuse;  suivant 
moi,  ils  sont  groupés  dans  les  plus  fines  mailles  d'un  réseau  fibro-musculaire 
et  siègent  sur  la  couche  de  tissu  conjonctif  propre  à  la  muqueuse  bronchique. 
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Les  bronches  tertiaires  sont  remarquables,  non-seulement,  comme  nous 
venons  rie  le  dire,  par  l'uniformité  déstructure  de  leur  paroi,  mais  encore 
par  l'uniformité  de  leur  calibre.  Leur  cavité  est,  en  moyenne,  d'un  milli- 
mètre :  elle  ne  varie  pas  dans  toute  l'étendue  d'une  même  tertiaire,  elle  varie 
peu  d'une  tertiaire  à  l'autre.  Cette  dernière  propriété  a  depuis  longtemps 
attiré  l'attention  des  observateurs,  mais  ils  ne  l'ont  jamais  signalée  qu'en 
l'accompagnant  de  quelques  restrictions,  parce  qu'ignorant  que  la  tertiaire 
se  termine  à  une  quaternaire,  de  même  qu'elle  commence  à  une  secondaire, 
ils  ignoraient,  en  même  temps,  la  raison  qui  maintient  l'invariabilité  du 
calibre. 

21 .  Bronches  quaternaires  et  parenchyme  pulmonaire .  —  Le  tissu  pulmonaire 
occupe  tous  les  espaces  demeurés  libres  entre  les  parois  proprement  dites  des 
bronches  secondaires  et  tertiaires  ;  mais  quoique  les  secondaires  soient  en- 
tourées d'une  mince  couche  parenchymateuse,  à  laquelle  elles  fournissent 
directement  l'air,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  grande  masse  du  tissu 
respirateur  est  contenue  entre  les  cavités  des  tertiaires.  Le  rétrécissement  de 
la  portion  moyenne  ou  tertiaire  des  circuits  bronchiques  semble  n'avoir 
d'autre  but  que  la  création  d'espaces  où  se  puisse  loger  le  parenchyme  du 
poumon,  et  c'est  dans  ces  espaces  que  nous  devons  l'étudier. 

Nous  avons  dit  que  la  cavité  de  la  bronche  tertiaire  mesurait  environ  un 
millimètre;  les  aréoles  de  la  paroi  ont  une  profondeur  moyenne  de  0,05  de 
millimètre  ;  là  sont  les  pertuis  des  bronches  quaternaires  (espaces  intercellu- 
laires de  Rainey)  et  la  limite  originelle  ou  centrale  du  tissu  respirateur.  Parti 
de  cette  limite,  le  parenchyme  s'approprie  la  moitié  de  l'espace  interbron- 
chique, ou  la  moitié  de  l'espace  demeuré  libre  entre  la  paroi  de  la  tertiaire 
actuellement  considérée  et  les  parois  des  tertiaires  voisines.  Une  mince  lame 
de  tissu  cellulaire,  dont  la  coupe  normale  représente  typiquement  un  hexagone 
régulier  de  même  centre  que  la  cavité  bronchique,  forme  la  limite  périphé- 
rique ou  externe  du  parenchyme,  dont  l'épaisseur,  mesurée  sur  le  milieu 
des  côtés  de  l'hexagone,  est  moyennement  de  0,3  de  millimètre. 

Maintenant  que  nous  avons  déterminé  avec  précision  la  ligne  de  séparation 
des  bronches  et  du  parenchyme,  quelle  est,  en  un  seul  mot,  la  constitution 
morphologique  de  celui-ci  ?. . .  Exactement  celle  d'un  réseau  capillaire,  étendu 
de  la  secondaire  originelle  à  la  secondaire  terminale  d'un  même  circuit 
bronchique,  communiquant  avec  elles  par  ses  extrémités  et,  avec  la  tertiaire 
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correspondante,  par  toute  l'étendue  de  sa  face  centrale,  c'est-à-dire  parles 
innombrables  pertuis  des  bronchioles  c|uaternaires. 

Ces  dernières  bronches,  dont  les  orifices,  groupés  au  fond  des  alvéoles  de 
la  bronche  tertiaire,  mesurent,  avons-nous  dit,  un  vingtième  de  millimètre 
à  peine,  représentent  les  plus  gros  capillaires  du  réseau  parenchymateux.  Ils 
sont  perpendiculairement  implantés  sur  la  paroi  de  la  tertiaire,  tous  recti- 
lignes,  ayant  le  même  calibre,  et  pressés  les  uns  contre  les  autres  comme 
les  filaments  du  velours.  Par  toute  l'étendue  de  sa  paroi  comme  par  sa  ter- 
minaison, qui  se  fait  non  loin  de  la  limite  externe  du  parenchyme,  la  bronche 
quaternaire  donne  naissance  à  deux  séries  de  tubes  capillaires  dont  le  calibre 
est  moindre  que  le  sien  :  ce  sont  les  bronches  capillaires  moyennes  et  ul- 
times. Les  moyennes  ont  un  diamètre  de  0,025  de  millimètre,  les  autres 
seulement  de  0,012  de  millimètre.  Ces  derniers  canaux,  émis  parles  bron- 
ches quaternaires  et  par  leurs  premières  subdivisions,  se  continuent  avec 
les  canaux  semblables  les  plus  voisins,  et  il  en  résulte  un  réseau  très-régu- 
lier comprenant  de  trois  à  cinq  mailles  entre  chaque  paire  de  quater- 
naires. 

Le  chiffre  de  0,012  de  millimètre,  que  j'attribue  aux  derniers  capillaires 
bronchiques,  concorde  exactement  avec  celui  que  Schrœder  van  der  Kolk  ' 
assigne  à  ce  qu'il  dit  être  les  plus  fines  aréoles  pulmonaires.  Rainey%  qui 
admet  l'existence  de  cellules  ou  d'espaces  ultimes  [air-celts,  or  rather  air- 
spaces),  leur  donne  seulement  de  pouce  anglais,  ce  qui  correspond,  si  je 
ne  me  trompe,  à  0,0027  de  millimètre  ;  ce  chiffre  est  trop  faible  :  c'est  celui 
que  l'on  trouve  en  se  servant  de  pièces  où  le  système  sanguin  a  seul  été  in- 
jecté et  où  les  voies  pneumatiques  sont  plus  ou  moins  affaissées. 

La  nature  de  la  paroi  des  bronches  parenchymateuses  paraît  être  le  point 
de  la  structure  pulmonaire  le  plus  difficile  à  élucider.  Ont-elles  un  épithé- 
lium?  ont-elles,  en  propre,  une  paroi  quelconque?,..  Sur  la  première  ques- 
tion, Rainey  s'est  énergiquement  prononcé  pour  la  négative,  et,  à  mon  avis, 
on  n'a  pu  lui  opposer  jusqu'à  présent  aucune  observation  positive  et  valable. 
J'ai  vainement  cherché  à  reconnaître  des  éléments  épithéliaux  sur  la  paroi 
des  bronches  capillaires  :  les  précautions  consistant  à  se  servir  de  pièces 
indemnes  d'altérations  cadavériques,  à  les  traiter  le  moins  longtemps  pos- 
sible par  des  liqueurs  peu  concentrées  et  légèrement  acides,  à  préparer  les 
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coupes  au  moyen  d'instruments  bien  affilés  et  produisant  peu  de  frottement, 
à  recueillir  tout  ce  qu'ils  détachaient  de  la  surface  des  pièces,  toutes  ces  pré- 
cautions, dis-je ,  sont  demeurées  infructueuses.  J'ai  donc  quelque  ten- 
dance à  me  ranger  du  côté  de  Rainey  en  ce  qui  concerne  l'absence  d'épithc- 
lium  dans  les  dernières  voies  respiratoires  des  oiseaux.  Je  me  sépare  com- 
plètement de  lui  sur  la  deuxième  question  :  J'admets  que  le  réseau  parenchy- 
mateux  est  partout  limité  par  une  membrane  propre,  continue  avec  la  paroi 
des  tertiaires,  véritable  prolongement  du  tissu  conjonctif  de  cette  dernière; 
il  affirme,  au  contraire,  que  la  membrane  des  bronches  tertiaires  ne  s'étend 
pas  dans  les  passages  intercellulaires  (bronches  quaternaires)  et  qu'elle  se 
termine  par  un  rebord  circulaire  distinct,  à  l'entrée  même  de  ces  passages', 
Dansun  autre  endroit  deson  intéressant  mémoire,  il  semble  restreindrequelque 
peu  son  assertion;  les  passages  intercellulaires,  dit-il,  devenant  de  plus  en  plus 
étroits,  ne  tardent  pas  à  se  perdre  ;  au  milieu  des  cellules  aériennes,  ils  n'ont 
pas  de  paroi  membraneuse  distincte^  L'observation  vraiment  importante  et 
méritoire  de  Rainey  est  celle  qui  se  réfère  à  la  constitution  différentielle  du 
réseau  capillaire  sanguin  dans  le  poumon  des  mammifères  et  des  oiseaux. 
Chez  ces  derniers,  à  l'encontre  de  ce  qui  existe  chez  les  mammifères,  aucune 
des  mailles  si  exiguës  du  réseau  capillaire  sanguin  n'est  oblitérée  ou  recou- 
verte par  le  passage  d'une  membrane  étrangère,  et  toutes,  sans  conteste  pos- 
sible, sont  traversées  par  le  courant  aérien;  tandis  que  chez  les  mammifères, 
les  mailles  sanguines  ne  demeurent  pas  ouvertes  et,  par  groupes  nombreux, 
sont  comprises  entre  les  parois,  réciproquement  adossées,  des  cellules  pul- 
monaires. La  différence  est  réelle,  en  harmonie  d'ailleurs,  suivant  mon 
opinion,  avec  la  terminaison  différente  des  voies  respiratoires  dans  les  deux 
classes  zoologiques.  Mais  elle  n'autorise  point  à  conclure  que  dans  le  poumon 
des  oiseaux  les  capillaires  sanguins  soient  à  nu.  Les  dernières  voies  respira- 
toires, dans  les  oiseaux,  arrivent  à  un  degré  de  ténuité  assez  grand  pour 
rendre  possible  leur  passage  à  travers  chaque  maille  du  réseau  capillaire 
sanguin.  L'étroitesse  des  mailles  vasculaires  ne  formant  plus  arrêt  à  la  marche 
ultérieure  des  canalicules  respiratoires,  la  nécessité  de  se  terminer  en  cul- 
de-sac  et  de  former  des  cellules  pulmonaires  n'existe  plus  pour  eux  ;  leur  con- 
tinuité, leur  communication  mutuelle  sous  forme  d'un  réseau  qui  est,  pour 
ainsi  dire,  la  reproduction,  en  sens  réciproque,  du  réseau  vasculaire,  en  est 
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la  conséquence  :  les  mailles  de  l'un  des  réseaux,  sanguin  ou  pneumatique, 
enfernienl  les  capillaires  de  l'autre. 

Chez  les  oiseaux,  comme  chez  les  mammifères,  les  capillaires  sanguins 
sont  enfermés  entre  les  membranes  respiratoires  :  bien  plus,  chez  les  oi- 
seaux, ils  en  sont  complètement  entourés.  L'observation  légitime  entière- 
ment cette  manière  de  voir:  il  est  facile,  sur  toute  coupe  bien  faite,  d'aper- 
cevoir la  membrane  conjonctive  des  aréoles  qui  forment  la  paroi  des  tertiaires 
se  continuer  à  travers  les  pertuis  des  bronches  quaternaires  dans  les  pré- 
tendus passages  intercellulaires  ;  de  là  elle  se  prolonge  dans  les  capillaires 
pneumatiques,  moyens  et  ultimes;  les  coupes  de  ces  derniers,  comprises 
dans  les  mailles  des  capillaires  sanguins,  sont  limitées  par  un  contour  net 
et  réfringent,  comme  celui  d'un  noyau  de  cellule;  constamment  ce  contour 
est  une  circonférence  par  faite  ;  constamment  la  circonférence  a  le  même  dia- 
mètre. Si  les  capillaires  renferment  un  peu  de  sang,  si  au  moyen  de  l'acide 
acétique,  de  la  glycérine,  on  rend  leurs  cavités  facilement  appréciables,  on 
voit  que  la  maille  sanguine  qui  enferme  le  capillaire  pneumatique  est  limitée 
par  un  contour  polyédrique,  par  des  lignes  inégalement  courbes  et  angulaire- 
ment  jointes,  et  que  le  maximum  d'épaisseur  de  la  maille  est  à  ses  différents 
sommets.  D'où  il  faut  conclure  que  la  cavité  centrale  de  la  maille  sanguine 
(cavité  pneumatique),  présentant  une  coupe  aussi  régulière,  aussi  nette  et 
arrondie  que  celle  d'une  bronche  quaternaire,  en  est  redevable  à  la  même 
cause,  c'est-à-dire  à  l'existence  d'une  membrane  indépendante,  au  moins 
par  ses  origines,  de  la  paroi  des  capillaires  sanguins. 

Les  bronches  capillaires  ont  une  origine  centrale  :  la  cavité  ou  la  paroi  de 
la  bronche  tertiaire  qui  sert  d'axe  au  prisme  hexagonal  formé  par  le  paren- 
chyme. Les  capillaires  sanguins  ont,  au  contraire,  V origine  périphériqiw  :  la 
membrane  celluleuse  qui  enferme,  de  toutes  paris,  l'hexagone  parenchy- 
mateux.  Il  existe  dans  le  poumon,  comme  dans  les  autres  viscères,  une  série 
de  cloisons  formées  par  le  tissu  conjonctif  qui  accompagne  les  gros  vaisseaux 
dans  l'épaisseur  de  l'organe.  Pour  chaque  bronche  tertiaire  et  la  portion  de 
parenchyme  qui  en  dépend,  ces  cloisons  délimitent  une  loge  particulière  ;  et 
comme  elles  portent  les  vaisseaux  et  leurs  ramifications,  on  voit  que  la  face 
interne  de  ces  loges  est  l'origine  de  tous  les  ramuscules  et  capillaires  du  pa- 
renchyme. Si  les  bronches  tertiaires  ne  communiquaient  pas  entre  elles  et 
ne  formaient  pas,  comme  nous  l'avons  dit,  un  réseau  spécial,  les  loges  et  les 
portions  de  tissu  qu'elles  renferment  seraient  isolées  au  point  de  ne  commu- 
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niquer  entre  elles  que  par  l'interniédiaire  très-détourné  des  bronches  secon- 
daires ;  grâce  aux  tertiaires  anastomotiques,  à  la  vérité  médiocrement  nom- 
breuses, le  parenchyme  d'une  loge  peut  communiquer  avec  celui  de  la  loge 
voisine,  et  de  la  sorte  une  continuité  réelle  s'établit  dans  une  certaine  me- 
sure entre  les  divers  îlots  du  tissu  respirateur. 

22.  Orifices  broncho-réceptacuîair es.  —  Nous  ne  mentionnons  ici  que  pour 
mémoire  les  faisceaux  musculaires  annexés  à  la  plupart  des  orifices  broncho- 
réceptaculaires  ;  comme  ils  dépendent  des  appareils  moteurs  assimilés  au 
diaphragme  des  mammifères,  nous  pourrons  en  parler  avec  plus  d'opportu- 
nité en  traitant  de  ces  appareils. 
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DES  RÉCEPTACLES  PNEUMATIQUES  SUPÉRIEURS  ET  DE  LEURS  PROLONGEMENTS 


SOMMAIRE  :  I.  Rkcei'tacle  supérieur-antébieur  :  A.  Portion  centrale;  1.  Configuration  générale.  - 
2.  Situation  et  rapports  généraux.  —  3.  Nombre  des  laces;  face  antérieure,  ses  différentes  parties, 
ses  rapports.  —  4.  Face  postérieure  :  portion  latérale,  portion  moyenne  ou  laryngo-broncliique, 
rapports.  —  5.  Face  inférieure  ou  cardiaque  :  situation  et  forme,  différentes  parties,  rapports.  — 
6.  Circonférence.  —  B.  Portion  périphérique,  intermusculaire  ou  hracJiiale.  —  10.  Configuration, 
subdivisions  et  rapports.  —  11.  Canal  de  communication  entre  les  deux  portions  centrale  et  pé- 
riphérique du  réceptacle.  —  C.  Dispositions  morphologiques,  communications  extrinsèques  du 
réceptacle. 

U.  Réceptacle  suiérieur-postérieir  :  A.  Portion  centrale;  12.  Configuration  et  situation  du  réceptacle 
d'une  manière  générale.  —  13.  Subdivisions,  limites  et  rapports  de  sa  portion  centrale  :  partie 
fusiforme  ou  longitudinale,  partie  annulaire  ou  transversale.  —  B.  Prolongements  rachidiens  cernico- 
dorsaux.  —  14.  Nombre,  situation  et  configuration  de  ces  prolongements  en  général  :  prolongements 
aérifères  extra-rachidiens,  intra-racliidiens,  etleurs  communications  transversales.  —  15.  Extrémités 
terminales  des  digitations  de  la  partie  annulaire  du  réceptacle,  et  canal  aérifère  cervico-dorsal 
extra-rachidien,  en  particulier.  —  10.  Des  canaux  aérifères  cervico-dorsaux  intra-raciiidiens  au 
point  de  vue  de  leurs  limites,  de  leur  constitution  et  de  leurs  rapports.  —  17.  Des  parties  osseuses 
pneumatisées  par  l'intermédiaire  du  réceptacle  supérieur-postérieur.  —  18.  Variabilité  du  ré- 
ceptacle. 

I.  —  RÉCEPTACLE  SUPÉRIEUR-ANTÉRIEUR 

J'aborde,  en  ce  chapitre,  l'étude  des  réceptacles  pneumatiques,  et  m'atta- 
chant  d'abord  à  la  description  particulière  de  chacun  d'eux,  je  me  réserve  de 
les  envisager  par  la  suite  à  un  point  de  vue  général.  Néanmoins,  je  ne  puis 
m'empècher  de  faire  immédiatement  remarquer  combien  la  situation  réci- 
proque de  tous  ces  organes  vésiculeux  est  simple  et  régulière.  Cette  obser- 
vation nous  fournit  le  principe  d'une  nomenclature  facile,  correcte  et  mé- 
thodique ;  un  coup  d'œil  suffit  pour  constater  qu'ils  forment  trois  étages 
superposés  :  mpérieur^  moyen  et  inférieur,  comprenant  en  tout  huit  récep- 
tacles, dont  deux  en  haut,  deux  en  bas  et  quatre  au  milieu.  Je  traiterai,  en 
premier  lieu,  des  deux  réceptacles  supérieurs,  qui  sont  placés  au  même 
niveau,  l'un  derrière  l'autre,  et  que  nous  pouvons,  en  conséquence,  nommer 
supérieur-antérieur  et  supérieur-postérieur.  Le  réceptacle  supérieur-antérieur 
a  reçu  des  auteurs  une  foule  d'appellations  différentes,  mais  qui  toutes  sont 
plus  ou  moins  reprochables  ;  voici  les  principales  :  die  vordere  Herz-Luftzelle, 
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[cellîda  s.  huila  cordis  anterior),  Tiedemann  ;  grande  cellule  de  la  poitrine, 
Girardi  ;  sac  cardiaque,  Colas;  bulla  cordis  anterior.  Bl.  Merrem  ;  poche  pneu- 
matique sous- cl avicul aire  {bulla  sub-clavicula) ,  Jacquemin  ;  anterior  thoracic 
cell,  R.  Owen  ;  réservoir  thoracique,  Sappey  ;  première  cavité  des  réservoirs 
aériens  thoraciques  ou  réservoir  infra-laryngien,  N.  Guillot  ;  premier  sac  aéri- 
[ère,  Carus;  réservoir  claviculaire ,  Milne-Edwards;  cellida  infralarijngea, 
E.  Selenka.  Le  réceptacle  supérieur-antérieur  se  divise  en  deux  parties  dis- 
tinctes :  A,  la  partie  centrale,  médiane,  viscérale,  splanchiiique ;  ^,  la  partie 
périphérique,  latérale,  intermusculaire,  formant  de  chaque  côté  le  prolonge- 
ment 6rac/im/ du  réceptacle. 

A.  PORTION  CENTRALE  DU  RÉCEPTACLE  SUPÉRIEUR-ANTÉRIEUR. 

1.  Configuration  générale. —  Je  ne  crois  pas  que  la  description  orale  puisse 
donner  une  notion  exacte  et  véritablement  utile  de  la  portion  médiane  du 
réceptacle  supérieur-antérieur .  Force  est  de  recourir  à  la  vue  directe  de  l'or- 
gane préalablement  injecté,  ou  aux  dessins,  aussi  exactement  faits  que  pos- 
sible, d'une  semblable  préparation.  En  examinant  nos  photographies,  le 
lecteur  reconnaîtra  qu'il  s'agit  ici  d'une  forme  très-compliquée,  bien  qu'elle 
soit,  contrairement  à  certaines  affirmations,  du  moins  chez  le  poulet,  parfai- 
tement régulière  et  symétrique.  Si  nous  faisons  abstraction  des  détails,  pour 
ne  tenir  compte  que  des  traits  fondamentaux,  nous  pouvons  dire  que  la  por- 
tion médiane  du  réceptacle  consiste  en  une  sorte  de  gouttière,  convexe  en 
avant  et  concave  en  arrière;  l'extrémité  supérieure  est,  en  outre,  largement 
échancrée  en  son  milieu  [fig.  16  et  17),  tandis  que  sur  les  côtés,  et  par  en 
bas  surtout,  les  bords  sont  uniformes  et  continus.  A  la  face  postérieure,  une 
particularité  importante  ajoute  une  complication  à  cette  image  très-simple 
d'une  gouttière  ;  la  concavité  est  partagée  en  deux  étages  distincts,  par  une 
sorte  de  plan  sécant,  très-incliné  vers  le  bas  ;  ce  plan  est  formé  de  replis  mem- 
braneux, que  nous  décrirons  dans  un  instant,  et  qui  enveloppent  la  termi- 
naison de  la  trachée,  le  larynx  inférieur,  et  les  deux  bronches  primitives 
jusqu'au  hile  pulmonaire.  La  coupe  du  réceptacle,  suivant  le  plan  médian 
vertical  antéro-postérieur  représenterait  assez  bien  la  lettre  grecque  X  :  le 
petit  jambage  de  gauche  figurerait  la  section  du  plan  trachéo-bronchique, 
et  montrerait  le  partage  de  la  concavité  en  deux  sections,  tournées,  l'une 
en  arrière,  vers  la  colonne  vertébrale,  l'autre  en  bas,  vers  le  cœur. 
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2.  Situation  et  rapports  généraux.  —  Le  vice  des  appellations  imposées  au 
réceptacle  supérieur-antérieur  par  divers  savants  reconnaît  pour  cause  notre 
incertitude  sur  les  régions  et  sur  les  organes  que  nous  devons  désigner  d'un 
même  nom,  chez  des  animaux  d'espèce  différente.  Ces  noms  de  réservoir 
thoracique,  daviculaire,  qui  semblent  si  naturellement  empruntés  à  un  rap- 
port de  situation,  nous  les  avons  rejetés  sans  regret.  Quelles  sont  les  limites 
du  thorax,  chez  les  oiseaux?  Il  n'y  a  pas  de  réponse  à  faire  snr  ce  sujet,  il 
n'y  a  que  des  opinions  à  donner.  Néanmoins,  à  ne  s'en  rapporter  qu'aux  ap- 
parences, le  réceptacle  ne  peut  s'appeler  thoracique  d'après  la  situation, 
puisqu'il  est  placé,  presque  en  entier,  au-dessus  du  poumon,  de  la  première 
côte  et  du  sternum.  La  désignation  de  cladculaire  e&t  encore  inadmissible; 
ce  qu'on  entend  communément  par  clavicule,  chez  les  oiseaux,  est  un  os  in- 
tra-musculaire  (la  fourchette),  n'ayant  rien  de  commun  avec  le  réceptacle 
supérieur-antérieur;  si  on  applique  le  nom  de  clavicule  aux  os  coracoïdes, 
alors  nous  devons  convenir  qu'ils  ont  avec  lui  des  rapports  de  situation  im- 
portants, immédiats,  mais  on  a  fait  de  la  sorte  une  détermination  ostéolo- 
gique  injustifiée,  en  contradiction  avec  celle  admise  en  dernier  lieu  par 
Cuvier,  et  provisoirement  adoptée  par  tous. 

Le  réceptacle  supérieur-antérieur  est  orienté,  sur  le  squelette,  comme  les 
coracoïdes  elle  haut  du  sternum.  En  arrière,  il  est  médiatement  en  rapport 
avec  la  colonne  vertébrale,  depuis  la  douzième  cervicale  jusqu'à  la  deuxième 
dorsale,  et  en  rapport  plus  intime  avec  la  première  côte  et  le  quart  supérieur 
du  scapulum.  En  haut,  il  atteint  le  niveau  des  articulations  scapulo-coracoï- 
diennes;  en  bas,  il  descend  près  du  sommet  des  échancrures  internes  du 
sternum;  il  se  prolonge  dans  l'espace  angulaire  intercepté  par  l'omoplate  et 
le  coracoïde,  il  répond  au  processus  costalis  et  au  bord  latéral  du  sternum 
[hyosternum] .1  et  à  la  moitié  antérieure  des  deux  premières  côtes  sternales. 
11  confine  en  haut,  au  jabot,  en  bas,  au  cœur  et  au  foie,  en  arrière,  à  l'œso- 
phage et  au  poumon,  en  avant,  à  la  peau,  aux  os  coracoïdes  et  au  sternum. 
Enfin  il  est  placé  en  avant  du  réceptacle  supérieur-postérieur,  et  au-dessus 
des  réceptacles  moyens-supérieurs.  Il  ferme,  par  en  haut,  l'entrée  de  la  poi- 
trine; il  est  presque  entièrement  contenu  entre  le  sommet  de  l'épaule  et  le 
haut  de  l'enceinte  costale,  et  je  répète  qu'il  n'a  rien  de  commun  avec  l'os 
semi-lunaire,  quoi  qu'en  ait  dit  Girardi'. 

»  N»  46,  p.  740. 
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3.  Nombre  des  faces;  face  antérieure,  ses  différentes  parties,  ses  rapports.  — 
Nous  avons  à  présent  la  notion  générale  du  réceptacle  supérieur-antérieur  : 
nous  passons  à  l'examen  précis  et  détaillé  de  sa  configuration  et  de  ses  rap- 
ports. Nous  étudierons  successivement  chacune  de  ses  faces,  mais  d'abord 
combien  faut-il  lui  en  reconnaître?  Natalis  Guillot  en  compte  jusqu'à  six'; 

nous  pouvons  réduire 
ce  nombre  à  trois,  sans 
le  moindre  inconvé- 
nient, et  nous  avons 
dès  lors  à  considérer 
les  faces  antérieure , 
postérieure  et  infé- 
rieure. La  meilleure 
manière  d'arriver  à  la 
connaissance  intime  de 
l'organe  est  d'étudier 
son  moule  ,  obtenu  , 
comme  on  dit ,  par 
injection  corrosive  : 
c'est  lui  surtout  que 
nous  allons  décrire 
présentement. 

La  face  antérieure  ou 
convexe  est  trilobée  à 
sa  partie  supérieure  : 
il  y  a  deux  lobes  laté- 
raux {fig.  15  ;  1  )  et 
un  lobe  ou  lobule 
moyen  {fkj.  16  ;  3)  ; 
les  deux  lobes  laté- 
raux, plus  grands  et 
plus  reculés  ,  circon- 
scrivent entre  eux  une 
fente  ou  échancrure  médiane  en  forme  de  V,  à  travers  laquelle  on  aperçoit 


Réceptacle  supérieur-antcrieur,  muni  de  son  prolongement  brachial,  vu 
par  la  face  antérieure,  en  rapport  naturel  avec  les  réceptacles  pneumati- 
ques environnants.  D'après  une  pièce  injectée  et  corrodée. 

a,  sommet  du  réceptacle  supérieur-postérieur;  —  6,  repli  antérieur  pour 
le  ventricule  succenturic  ;  —  c,  loge  du  ventricule  succenturié  et  de  la  rate  ; 

—  d,  d,  ligne  de  contact  en- 
tre les  réceptacles  moyens 
supérieurs  et  les  réceptacles 
inférieurs  ;  —  e,  ligne  de  con- 
tact des  deux  réceptacles  in- 


férieurs ;   —  /',  réceptacle 
moyen-supérieur;  — g,  face 
2,  interne  du  même  réceptacle, 

—  h,  angle  du  réceptacle 
moyen-supérieur  en  rapport 
avec  la  racine  de  l'apophyse 
abdominale  du  sternum  (hy- 
posternum). 

1,  lobe  latéral  du  réceptacle 
supérieur-antérieur  en  rap- 
port avec  le  sons-clavier  in- 
terne et  le  troisième  pecto- 
ral ;  —  2,  trachée  passant 
entre  les  lobes  latéraux  et 
derrière  le  lobule  moyen  ;  — 
3,  lobule  moyen  ;  —  4,  repli 
servant  de  racine  aux  prolon- 
gements huméro-scapulaires; 

—  5,  racine  ou  implantation 
de  la  bosselure  épisternale  ; 

—  6,  bosselure  pour  l'os  cora- 
coide  ;  —  7,  feuillet  antérieur 
du  repli  sterno  -  cardiaque  ; 

—  8 ,  première  bosselure 
pour  l'hyosternum,  située  entre  les  articulations  des  deux  premières  cô- 
tes sternales  ;  au  -  dessous  d'elle  ,  on  voit  la  deuxième  bosselure  ;  — 
9,  bord  externe  du  réceptacle  supérieur-antérieur  ;  il  s'appuie  sur  le  récep- 
tacle moyen-supérieur  ;  —  10,  crête  répondant  au  bord  externe  du  pro- 
cessus costalis  du  sternum  (apophyse  hyo-sternale)  ;  —  îl,  orifice  muscu- 
laire, servant  à  l'issue  d'un  petit  muscle  inspirateur  qui  va  s'insérer  aux 
deux  premières  côtes  ; —  l'i,  orifice  pour  l'issue  du  muscle  sterno-trachéen  ; 
—  15,  niveau  de  l'issue  des  vaisseaux  axillaires  ;  —  14,  situation  de  l'échan- 
crure  du  chef  supérieur  du  troisième  pectoral  ;  —  15,  prolongement  bi-a- 
chial  in  situ;  —  16,  niveau  de  l'articulation  Imméro-coracoïdienne. 


fis.  16. 


1  N"  80,  a,  p.  -45. 
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le  sommet  du  second  réceptacle  pneumatique  supérieur  ;  le  bas  de  la  fente 
est  caché  par  le  lobule,  derrière  lequel  descend  la  trachée  {fig.  16;  2);  au- 
dessous,  en  5,  on  voit  la  base  d'insertion  d'une  bosselure  pédiculée  de  la 
paroi  du  réceptacle  ;  elle  n'est  pas  constante,  mais,  quand  elle  existe,  elle 
tapisse  la  petite  cavité  de  l'apophyse  épisternale,  et  parfois  s'étale  au  côté 
interne  des  articulations  sterno-coracoïdiennes.  Sur  les  côtés  nous  trouvons 
une  large  gouttière,  à  peu  près  orientée  comme  l'os  coracoïde;  c'est  la  gout- 
tière du  muscle  sous-clavier  externe,  muscle  ainsi  dénommé  conformément  à 
la  nomenclature  de  Vicq  d'Azyr,  laquelle  sera  généralement  suivie  par  nous, 
La  gouttière  est  recouverte  par  un  large  repli  {fg.  21  ;  2),  et  transformée 
par  suite  en  une  sorte  de  canal  aplati,  ouvert  seulement  au  côté  interne,  où 
se  voit  une  fente  linéaire  :  ce  canal  est  rempli  par  le  muscle  sous-clavier 
externe.  Le  repli  est  creux  et  constitué  par  un  double  feuillel;  d'un  côté,  sa 
cavité  communique  avec  celle  du  réceptacle,  et  de  l'autre  côté,  avec  la 
cavité  du  prolongement  huméro-scapulaire,  auquel  il  sert  de  support 
[fig.  16  ;  4).  Au-dessous,  à  la  hauteur  de  la  bosselure  épisternale,  se  détache 
une  deuxième  bosselure  destinée  à  revêtir  les  cavités  pneumatiques  de  l'os 
coracoïde;  elle  n'existe  souvent  que  d'un  seul  côté,  ou  peut  même  faire  dé- 
faut entièrement.  Par  en  bas,  la  face  antérieure  du  réceptacle  est  constituée 
par  le  feuillet  antérieur  du  repli  sterno-cardiaque  {fig.  16;  7);  la  partie 
moyenne  de  ce  feuillet  s'étend  d'un  bord  articulaire  à  l'autre  du  sternum,  et 
envoie  de  petits  prolongements  dans  les  pertuis  correspondants  de  l'os;  les 
deux  parties  latérales,  ou  sterno-costales,  plus  étroites,  offrent  chacune  deux 
bosselures  pneumatiques  superposées,  logées  dans  les  première  et  deuxième 
fossettes  interarticulaires  du  sternum  [ftg.  16;  8).  Tels  sont  les  principaux 
détails  que  présente  à  l'examen  la  face  convexe  ou  antérieure  du  réceptacle 
supérieur- antérieur.  Elle  a  de  plus  avec  divers  organes  des  rapports  que  nous 
tenons  à  faire  connaître. 

Quant  aux  os  que  ces  rapports  concernent,  ce  sont  le  coracoule,  le  sternum, 
les  trois  premiers  os  sterno-costaux,  la  première  côte  et  V omoplate.  Par  toute 
son  étendue,  l'extrémité  supérieure  seule  exceptée,  l'os  coracoïde  est  en  con- 
tact plus  ou  moins  immédiat  avec  le  réceptacle  supérieur-antérieur.  Il  est 
un  peu  moins  obliquement  dirigé  que  le  repli  servant  de  racine  ou  de  support 
au  prolongement  huméro-scapulaire,  et  forme  avec  lui  le  côté  externe  d'un 
angle  ouvert  inférieurement.  L'articulation  du  coracoïde  avec  le  sternum  est 
entourée  de  replis  pneumatiques  ;  mais  au-dessus  de  l'articulation,  les  muscles 
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court  claviculaire  et  sous-clavier  interne  s'interposent  sur  une  étendue  va- 
riable entre  la  face  interne  de  l'os  et  la  face  externe  du  repli  du  prolonge- 
ment huméro-scapulaire  [fig.  25  ;  /',  7  et  9),  et  une  semblable  interposition  a 
lieu,  vers  l'extrémité  supérieure  du  coracoïde,  par  la  portion  coracoïdienne 
du  muscle  sous-clavier  externe  [ihid.^  14).  L'apophyse  médiane  du  sternum 
s'élève  jusqu'à  toucher  le  lobule  moyen  du  réceptacle,  et  reçoit  dans  sa  ca- 
vité basilaire  la  bosselure  épisternale  {fig.  18;  5,  4).  La  portion  centrale  du 
même  os,  répondant  au  cœur,  est  revêtue  par  la  portion  moyenne  du  repli 
sterno-cardiaque.  Enfin  le  processus  costalis,  dont  le  sommet  confine  à  l'o- 
rigine du  repli  des  prolongements  huméro-scapulaires,  est  séparé  de  la 
membrane  du  réceptacle  par  le  muscle  court  claviculaire  =  Les  trois  premiers 
os  sterno-costaux  adhèrent  à  la  portion  latérale  du  repli  sterno-cardiaque, 
dont  le  bord  inférieur  est  limité  par  le  dernier  d'entre  eux.  La  première 
côte  passe  au-dessous  du  lobe  latéral  et  son  extrémité  libre  confine  aux  nerfs 
du  plexus  brachial.  Sur  la  moitié  postérieure  du  lobe  latéral,  on  voit  une 
dépression  qui  est  en  rapport  avec  le  tiers  supérieur  de  Vomoplate  {fig.  25;  2), 
dont  elle  n'est  séparée  que  par  la  portion  scapulaire  du  muscle  sous-clavier 
externe  {fig.  23  ;  16). 

Plusieurs  muscles  sont  en  connexion  avec  la  face  antérieure  du  réceptacle 
supérieur  antérieur.  Je  dois  rappeler  que  Vicq  d'Azyr  \  pour  qui  l'os  coracoïde 
des  oiseaux  était  le  représentant  de  la  clavicule,  a  décrit  à  propos  de  lui 
quatre  muscles,  savoir  :  les  sous-claviers  externe,  interne  et  le  court  clavicu- 
laire, et  le  troisième  ou  petit  pectoral;  de  plus,  on  devrait,  suivant  lui,  consi- 
dérer le  court  claviculaire  comme  répondant  le  mieux  au  sous-clavier  de 
l'homme,  le  troisième  pectoral,  comme  ne  manquant  pas  d'analogie  avec  le 
petit  pectoral,  tandis  que  les  deux  sous-claviers  appartiendraient  exclusive- 
ment aux  oiseaux.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  muscle  sous-clavier  externe  ne  me 
paraît  pas  avoir  attiré  à  un  degré  suffisant  l'attention  des  anatomistes;  il  est 
curieusement  constitué  (voy.  fig.  25),  et  il  contracte  des  rapports  très-in- 
times avec  le  réceptacle  supérieur-antérieur.  Suivant  la  juste  remarque  de 
Vicq  d'Azyr,  on  doit  distinguer  trois  parties  à  ce  muscle,  l'une  sternale, 
l'autre  claviculaire  ou  coracoïdienne,  la  troisième  scapulaire.  La  portion 
sternale  prend  inférieurement  insertion  sur  l'apophyse  médiane  du  sternum, 
et  s'élève  de  là  vers  le  lobule  médian  du  réceptacle  ;  elle  remplit  l'espèce  de 
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canal  auquel  nous  avons  donné  son  nom;  la  dissection  simple  montre  que  la 
paroi  de  ce  canal  est  partout  adhérente  au  muscle,  et  que  de  sa  face  libre 
naissent  intérieurement  plusieurs  brides  filamenteuses  qui  traversent  la 
cavité  pneumatique  pour  aller  se  fixer  en  différents  points  du  réceptacle.  La 
deuxième  portion  du  muscle,  dite  coracoïdiennc,  surmonte  immédiatement 
la  précédente  et  s'applique  sur  la  moitié  antérieure  du  lobe  latéral  ;  la  moitié 
postérieure  de  ce  dernier  est  recouverte  par  la  troisième  portion  du  muscle, 
ou  portion  scapulaire  (13,  14,  16,  fig.  23).  Notons,  en  passant,  que  la  portion 
sternale  du  sous-clavier  externe  émet  un  petit  faisceau  musculaire  dans 
l'intérieur  de  la  petite  cavité  épisternale.  Le  muscle  sous-davier  interne 
{fig.  23;  9)  s'attaclie  en  bas  à  la  face  latérale  du  manubrium  slernal  et  au  bord 
interne  de  l'os  coracoïde;  il  s'élève  au-devant  et  en  dedans  du  faisceau  ster- 
nal  du  sous-clavier  externe;  il  est  en  rapport  avec  les  lobes  moyen  et  laté- 
raux du  réceptacle,  et  par  son  bord  externe,  il  recouvre  légèrement  le 
repli  des  prolongements  huméro-scapulaires.  Le  muscle  court  claviculaire 
{fig.  23;  7),  étendu  entre  les  articulations  sterno-costales  et  le  processus  cos- 
talis  d'un  côté,  et  l'os  coracoïde  de  l'autre,  adhère  au  repli  stcrno-cardiaquc 
jusqu'à  l'origine  du  repli  des  prolongements  huméro-scapulaires.  Il  figure 
assez  bien  un  faisceau  accessoire  du  troisième  pectoral.  Celui-ci  {fig.  23;  8)  est 
intimement  appliqué,  par  sa  face  profonde,  au-dessus  du  muscle  court  cla- 
viculaire, au  repli  qui  supporte  le  prolongement  huméro-scapulaire  du  ré- 
ceptacle. De  concert  avec  le  sous-clavier  externe,  il  circonscrit  l'orifice  su- 
périeur de  ce  repli;  à  cet  effet,  le  sommet  du  troisième  pectoral  est  échancré, 
et  les  deux  extrémités  de  l'échancrure  sont  maintenues  chacune  par  un  petit 
tendon,  l'un,  extrêmement  court,  se  portant  au  bord  externe  de  l'os  cora- 
coïde et  se  prolongeant,  le  long  de  ce  bord,  jusqu'à  la  capsule  articulaire  de 
l'humérus,  l'autre  allant  s'insérer  au-dessus  de  la  fossette  pneumatique  de 
ce  même  humérus. 

On  peut  encore  mentionner  quelques  autres  muscles  comme  ayant  des 
connexions  avec  la  face  antérieure  du  premier  réceptacle,  celui  que  G.  Cuvier^ 
nomme  sterno -trachéen,  et  ceux  qui  sont  désignés  par  Tiedemann  sous  les 
appellations  de  scalènes  supérieur  et  inférieur,  de  sterno-costal  ou  triangulaire 
du  sternum,  et  de  muscle  rond  des  deux  premières  côtes.  Le  sterno-trachcen 
{fig.  18;  I;  et  fig.  20;  V)  est  renfermé  dans  un  canal  produit  par  un  pli  de  la 
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paroi  du  réceptacle.  L'ouverture  supérieure  du  canal,  de  même  que  l'extré- 
mité supérieure  du  muscle,  se  trouve  derrière  le  lobule  moyen  du  réceptacle, 
contre  la  trachée;  l'ouverture  inférieure  [fig.  16;  12)  permet  au  muscle  d'at- 
teindre, près  du  sommet,  le  bord  externe  de  l'hyosternum,  en  dehors  du 
muscle  court  claviculaire.  Je  ne  donnerai  présentement  aucun  détail  sur  les 
quatre  autres  muscles  ci-dessus  dénommés,  la  description  qu'en  ont  donnée 
les  auteurs  étant  si  confuse  et  si  peu  applicable  au  coq  domestique,  qu'il 
faudrait  la  refaire  complètement,  et  m'écarter  pai  trop  de  mon  sujet  actuel. 

L'artère  et  la  veine  sous-clavières  se  dégagent  de  la  membrane  du  récep- 
tacle et  apparaissent  près  du  milieu  du  bord  latéral  de  la  face  antérieure, 
derrière  l'orifice  d'issue  du  muscle  sterno-trachéen.  Il  y  a  un  orifice  distinct 
pour  chacun  des  deux  vaisseaux,  l'artériel  un  peu  au-dessus  et  en  avant  du 
veineux,  tous  deux  placés  au-dessous  de  la  racine  du  prolongement  brachial 
[fig.  20;  e).  Les  nerfs  du  plexus  brachial  sont  compris  entre  les  membranes 
contiguës  des  deux  réceptacles  supérieurs  :  ils  limitent  en  dehors  le  récep- 
tacle et  passent  sous  le  lobe  latéral,  prenant  une  surface  d'appui  sur  le  bord 
latéral  du  réceptacle,  [fig.  17;  7). 

4.  Face  postérieure  :  portion  latérale,  portion  moyenne  ou  laryngo-bronchi- 
que,  rapports.  —  La  face  postérieure  du  premier  réceptacle  [fig.  17)  est  formée 
de  deux  moitiés,  droite  et  gauche,  presque  absolument  symétriques.  Quelques 
détails  de  peu  d'importance  ou  corrélatifs  à  la  disposition  symétrique  des 
premiers  troncs  vasculaires  dérangent  seuls  la  régularité  de  la  répétition.  On 
voit  en  haut  la  grande  échancrure  médiane,  configurée  en  V,  mesurant  le  tiers 
et  parfois  la  moitié  delà  hauteur  totale  du  réceptacle,  et  bornée  de  chaque  côté 
par  les  deux  lobes  latéraux  [fig.  1 7;  5) .  Une  fente  linéaire,  sur  la  pièce  corrodée, 
s'étend  du  sommet  de  l'échancrure  jusqu'au  bord  inférieur  du  réceptacle 
[ihid.,  9)  :  c'est  le  sillon  des  replis  laryngo-bronchiques  postérieurs;  il  résulte 
de  l'adossement,  sur  la  pièce  fraîche,  de  la  paroi  de  ces  deux  replis,  adosse- 
menl  qui  donne  lieu  à  la  formation  d'une  cloison  œsophago-bronchique  ;  on  voit 
immédiatement  l'analogie  d'une  semblable  cloison  avec  un  mésentère.  D'a- 
vant en  arrière,  le  sommet  de  la  grande  échancrure  médiane  est  caché  par 
le  lobe  médian,  petit  lobe,  ou  lobe  prétrachéal  du  réceptacle  [ibid.,  2).  Latéra- 
lement, les  portions  de  la  face  postérieure  sont  fortement  courbées,  en  sorte 
que  le  réceptacle  a,  de  ce  côté,  la  forme  d'une  gouttière  à  concavité  tournée 
vers  le  cou.  Les  sommets  des  grands  lobes  {ibid.,  5)  répondent  par  leur  niveau 


RÉCEPTACLE  SUPÉRIEUR-ANTÉRIEUR. 


79 


aux  sommets  des  os  coracoïdiens.  Ces  lobes,  de  forme  triangulaire,  ont  leur 
base  marquée  par  un  sillon  {ibid.,  6)  dans  lequel  passe  la  branche  la  plus 
élevée  du  plexus  brachial.  La  moitié  inférieure  du  bord  latéral  s'applique 
successivement  sur  le 
poumon  et  sur  le  ré- 
ceptacle moyen  supé- 
rieur (M., 20,  16);  en 
dedans  de  cette  moitié 
est  la  gouttière,  ou  un 
canal  plus  ou  moins 
complet ,  de  la  veine 
cave  su  périeure  ;  au- 
dessus,  la  bifurcation 
de  la  même  gouttière 
pour  les  veines  sous- 
clavière  et  jugulaire 
{ibid.,  18,  22). 

La  portion  moyenne 
de  la  face  postérieure, 
située  au-dessous  de  la 


grande  échancrure  mé- 
diane, au  lieu  d'être 
excavée  commeles  por- 
tions latérales,  est 
plane  et  représente  un 
triangle  isocèle  à  som- 
mettronqué  supérieur. 
C'est  une  forme  en  rap- 
port avec  la  figure  con- 
stituée par  la  termi- 
naison et  la  bifurcation 


Réceptacle  supérieur-antérieur  vu  par  la  face  postérieure  après  ablation 
des  prolongcnicnls  brachiaux.  D'après  «ne  pièce  injectée  et  corrodée. 

1,  trachée  près  de  sa  terminaison  au  larynx  inférieur  ;  —  2,  lobe  médian 
du  réceptacle;  —  3,  sommet  du  lobe  latéral  gauche;  — 4,  dépression  du 
lobe  latéral  répondant  au  scapuluni  ;  —  5,  repli  bronchique  gauche  à  son 
origine  sur  le  lobe  latéral;  —  G,  extrémité  libre  ou  postérieure  du  lobe 
latéral;  —  7,  surface  d'appui  pour  le  plexus  brachial  ;  —  8,  orifice  d'issue 
pour  l'artère  carotide;  — 9,  sillon  médian  de  séparation  des  replis  laryngo- 

lironchiques  postérieurs,  répondant  à  la  cloison  œsophago-bro)ichique  ;   

10,  repli  laryngo- 
bronchique  gauche, 
moins  développé  , 
sur  cette  pièce,  que 
celui  de  droite,  et 
dont  l'extrémité  in- 
férieure est  enlevée 
pour  laisser  voir  la 
bronche  primaire  ; 

—  I  l,  canal  de  l'ar- 
tère pulmonaire  ; — 
12,  portion  des  re- 
plis laryngo-bron- 
cliiques  antérieurs 
en  connexion  avec 
le  poumon  et  con- 
stituant l'infundi- 
bulum  externe  du 
premier  réceptacle; 

—  13 ,  gouttière 
servant  au  passage 
de  la  veine  pulmo- 
naire gauche  ;   —  Ki|;.  17. 
14  ,  point  du  repli 

laryngo-broncliique  de  droite,  par  où  celui-ci  communique  avec  l'infundi- 
jjulum  du  réceptacle  moyen-supérieur;  —  15,  bronche  primaire  artifi- 
ciellement découverte  par  l'ablation  d'une  partie  du  repli  laryngo-bronchi- 
que;  —  IG,  angle  inférieur  du  bord  latéral  en  connexion  avec  le  réceptacle 
moyen-supérieur;  —  17,  canal  de  l'artère  pulmonaire  droite;  —  18,  gout- 
tière de  la  veine  cave  supérieure;  —  19,  orifice  d'issue  du  canal  pour 
l'aorte  :  la  ligne  ponctuée  figure  le  trajet  ultérieur  du  vaisseau  ;  —  20,  por- 
tion moyenne  du  lioi'd  latéral  par  laquelle  le  réceptacle  confine  au  poumon  ; 

—  21,  sillon  délimitant  le  repli  laryngo-bronchique  ;  —  22,  gouttière  ;et 
parfois  canal)  de  la  veine  sous-clavière,  au  niveau  de  la  division  de  la  veine 
cave  supérieure  en  jugulaire  et  sous-clavière. 


re- 


de  la  trachée.  Elle  se  compose  d'appendices  émis  par  le  corps  du 
ceptacle,  destinés  à  envelopper  de  tous  côtés,  à  intercepter  entre  eux,  pour 
ainsi  dire,  le  larynx  inférieur  et  toute  l'étendue  libre,  ou  extra  -  pulmo- 
naire, des  deux  premières  bronches,  et  que  l'on  peut  nommer  appendices  ou 
replis  larynfio- bronchiques.  Deux  sont  situés  en  arrière  ;  distincts  dans  toute 
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leur  étendue,  par  des  sillons,  sur  les  pièces  obtenues  par  injection  et  corro- 
sion, ou  par  des  plis  membraneux,  mésentéroïdes,  qui  occupent  ces  sillons, 
avant  l'action  des  agents  corrosifs,  ils  prennent  chacun  naissance  au  bas  des 
lobes  latéraux,  sur  les  côtés  et  près  du  sommet  de  la  grande  échancrure 
médiane  [fuj.  17  ;  5).  Deux  autres  sont  antérieurs  par  rapport  aux  voies 
laryngo-broncbiques,  et  appartiennent  à  la  face  inférieure  du  réceptacle;  ils 
sont  doubles  au  niveau  des  bronches,  se  réunissent  plus  haut,  et  semblent 
émerger,  presque  exclusivement,  du  lobule  médian,  à  ce  niveau,  les  quatre 
replis,  communiquant  tous,  et  d'une  manière  presque  simultanée,  avec  la 
cavité  centrale  du  réceptacle,  on  conçoit  qu'ils  se  confondent  plus  ou  moins 
ensemble.  Le  système  des  sillons  ou  des  cloisons  est  crucial  sur  les  sections 
qui  passent  transversalement  par  les  bronches,  et  résulte  de  l'entre-croi- 
sement  d'une  cloison  interbronchique  avec  une  autre  cloison  œsophago-tra- 
chéale  ;  la  croix  dégénère  plus  haut  en  un  simple  trait  étendu  de  la  trachée 
à  l'œsophage.  Un  examen  superficiel  pourrait  faire  croire  à  tort  que  la  trachée 
pénètre,  derrière  le  lobule  médian,  dans  la  cavité  du  réceptacle  pneuma- 
tique, pour  y  être  directement  en  contact  avec  l'air,  en  même  temps  que  le 
larynx  inférieur  et  les  bronches  primaires;  mais  c'est  là  une  simple  appa- 
rence, comme  celle  qui  ferait  supposer  que  les  intestins  sont  contenus  dans 
la  cavité  péritonéale. 

Les  sillons  qui  limitent  latéralement,  sur  les  pièces  obtenues  par  corro- 
sion, les  replis  laryngo-bronchiques,  sont  remarquables  par  les  gros  vais- 
seaux artériels  et  veineux  qui  les  traversent  en  différents  sens.  Dans  l'état 
naturel,  la  seule  membrane  du  réservoir  sépare  la  paroi  de  ces  troncs  vas- 
culaires  de  l'air  ambiant.  Immédiatement  au-dessous  de  la  racine  ou  de 
l'origine  de  ces  replis,  on  peut  voir  [fig.  17;  8)  l'orifice  d'issue  d'un  canal 
destiné  à  l'artère  carotide.  Il  forme  au  vaisseau  une  gaîne  dirigée  comme  le 
montre  à  l'extérieur  la  trace  du  sillon,  et,  si  on  le  suit  de  haut  en  bas,  on 
lui  découvre  bientôt  une  bifurcation,  destinée  à  la  sous-clavière  et  au  tronc 
artériel  brachio-céphalique  ;  et,  à  droite,  un  canal  considérable,  dont  l'ori- 
fice d'issue  [fuj.  17;  19)  regarde  en  arrière  directement,  et  sert  au  pas- 
sage de  l'aorte.  En  contact  avec  cet  orifice  [ihid.  ;  17),  au-dessous  et  un 
peu  en  dehors  de  lui,  on  en  trouve  un  autre,  de  tous  points  analogue,  et 
destiné  à  l'artère  pulmonaire  droite.  Sur  la  ligne  médiane,  en  rapport  direct 
avec  la  paroi  du  réceptacle,  apparaît  l'œsophage,  par  la  portion  qui  fait  suite 
au  jabot  {fig.  20;  C),  ce  dernier  reposant  dans  la  grande  échancrure  médiane. 
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Dans  l'état  de  vacuité,  l'œsophage,  ordinairement  aplati  d'avant  en  arrière, 
déborde  la  trachée  de  chaque  côté,  et  il  est  médian,  très-exactement,  quoi 
qu'en  ait  dit  Natalis  Guillot*.  Comme  le  réceptacle  supérieur-postérieur  est 
immédiatement  situé  derrière  le  réceptacle  supérieur-antérieur,  et  qu'il  est 
reçu  dans  la  concavité  de  la  face  postérieure  de  ce  dernier,  on  conçoit  que 
les  deux  parois  contiguës,  venant  à  adhérer  l'une  à  l'autre,  forment  une 
cloison  à  deux  feuillets,  étendue  de  droite  à  gauche;  c'est  entre  ces  deux 
feuillets,  et  en  les  écartant,  que  passe  l'œsophage.  Dans  la  même  cloison, 
sur  les  côtés  de  l'œsophage,  on  trouve  successivement,  en  procédant  de 
dedans  en  dehors,  l'artère  carotide,  le  nerf  pneumogastrique  et  la  veine  jugu- 
laire [fig.  20  ;  c,  /).  Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  les  connexions  de  la 
trachée  avec  le  réceptacle  supérieur-antérieur,  mais  nous  ferons  remarquer 
que  pour  la  face  postérieure  de  ce  dernier,  nous  ne  trouvons  aucun  rapport 
musculaire  à  signaler,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  la  face  antérieure, 
dont  la  situation  participe  davantage  à  la  périphérie  du  tronc. 

5.  Face  inférieure  ou  cardiaque  :  situation  et  forme,  différentes  parties,  rap- 
ports. —  En  haut,  et  aussi  en  avant,  la  portion  pulmonaire  ou  supérieure 
du  tronc  est  complètement  fermée  par  des  parties  membraneuses,  apparte- 
nant aux  deux  réceptacles  supérieurs,  savoir  :  le  supérieur-antérieur,  dont 
l'examen  nous  occupe  en  ce  moment,  et  le  supérieur-postérieur,  que  nous 
étudierons  ensuite.  Il  se  forme  là  comme  un  plafond  plus  ou  moins  réguliè- 
rement voûté,  constitué,  on  pourrait  dire  exclusivement,  par  la  et  der- 
nière face  du  réceptacle  supérieur-antérieur.  Elle  peut  se  dénommer  indif- 
féremment face  inférieure  ou  face  cardiaque,  attendu  qu'elle  recouvre  l'ap- 
pareil cardiaque  ;  elle  comprend  le  feuillet  inférieur  du  repli  sterno-car- 
àiaque  {fig.  18  ;  1),  et  le  feuillet  inférieur  des  replis  laryngo-bronchiques  ; 
d'avant  en  arrière,  elle  s'étend  du  sternum  aux  hiles  pulmonaires,  et,  trans- 
versalement des  premières  côtes  droites  aux  premières  côtes  gauches;  en 
bas  et  en  avant,  elle  est  limitée  par  les  sommets  des  échancrures  sternales, 
et  par  les  réceptacles  moyens-supérieurs.  Elle  semble  repoussée  de  bas  en 
haut  par  le  cœur,  et  le  point  culminant  de  l'appareil  cardiaque  fait  saillie 
dans  l'intérieur  de  la  cavité  du  réceptacle  jusqu'au  niveau  du  lobule  moyen  ; 
de  la  sorte,  elle  double,  en  avant,  la  moitié  inférieure  de  la  paroi  antérieure 

»  «"89,  a,  p.  45. 
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(hi  réceptacle,  avec  laquelle  elle  forme  le  repli  sterno-cardiaque  {fig.  19  ;  1, 
2,  5),  et  en  arrière,  elle  descend  devant  la  trachée,  le  larynx  inférieur  et  les 
bronches,  et  représente  le  feuillet  antérieur  des  replis  laryngo-bronchiques 

{ibid.;  5).  On  peut  donc 


Coupe  menée  par  le  plan  vertical  antéro-poslérieur 
sterno-cardiaque  [moitié  gauche  de  la  pièce). 


montrant  le  repli 


lui  reconnaître  deux 
parties  :  l'une  anté- 
rieure  ou    sternale , 
l'autre  postérieure  ou 
bronchique.  Cette  der- 
nière est  en  continua- 
tion avec   le  lobule 
moyen ,  qui  devient , 
par  sa  situation  en 
avant  de  la  trachée, 
le  point  de  départ  des 
plis  membraneux  qui 
enveloppent  les  pre- 
mières   voies  atmo- 
sphériques; elle  affecte 
la  forme  triangulaire, 
résultant  de  la  diver- 
gence des  deux  bron- 
ches primaires.  Sur  les 
pièces  injectées  ,  elle 
présente  un  sillon  lon- 
gitudinal, médian  {jig. 
19  ;  6,  7),  qui,  à  la 
différence   du  sillon 
médian  longitudinal 
de  la  face  postérieure 
du  réceptacle,  est  in- 
complet, et  ne  descend 
pas  jusqu'au  bord  infé- 
rieur ;  il  répond  à  la 
cloison  cardio-bronchique,  l'une  des  cloisons  formant  un  ensemble  crucial  de 
liens,  qui  relient  l'œsophage,  la  trachée,  les  bronches  et  le  péricarde.  Ces  cloi- 


A,  coupe  longitudinale  de  la  tiMchée  :  le  conduit  de  l'air  descend,  en 
arrière  du  lobule  moyen,  vers  les  replis  laryngo-bronchiques  du  réceptacle 
supérieur-antérieur;  —  B,  œsophage  passant  entre  les  parois  correspon- 
dantes des  deux  réceptacles  supérieur-antérieur  et  supérieur-postérieur  ; 
—  C,  situation  de  l'infundibulum  de  la  première  bronche  divergente  ;  — 

D,  première  bronche  divergente  et  orifices  de  ses  branches  internes;  — 

E,  orifices  des  bronches  émises  par  la  bronche  divergente  interne  ;  —  F, 

poumon  gauche  ;  —  G, 
œsophage  près  du  ven- 
tricule succenturié  ;  —  H, 
portion  supérieure  dufoie 
avec  sinus  hépatiques. 

a,  carotide  gauche  vue 
à  travers  la  membrane 
du  réceptacle  supérieur- 
postérieur  ;  —  h,  point  où 
le  tronc  bracliio-céphali- 
que  gauche  se  divise  en 
altère  sous-claviere  et  en 
carotide  :  le  tronc  semble 
traverser  la  cavité  récep- 
taculaire,  et  on  voit  les 
brides  qui  le  relient  aux 
parois  ;  —  c,  cavité  péri- 
cardique  entre  le  cœur  et 
le  foie;  —  d,  veine  cave 
supérieure  gauche,  pas- 
sant sous  le  tronc  commun  des  veines  pulmonaires  pour  se  rendre  à 
l'oi'eillelte  droite;  — e,  tronc  commun  des  deux  veines  pulmonaires;  — 
f,  sommet  de  l'oreillette  droite  ;  —  g,  orifice  aortique  avec  la  majeure 
partie  des  sigmoïdes  ;  —  h,  tronc  commun  des  artères  pulmonaires  près 
de  son  origine  ;  —  i,  ventricule  gauche  ;  —  j,  péi'icarde  doublant  le  feuillet 
postérieur  du  repli  sterno-cardiaque;  —  k,  cavité  du  ventricule  droit. 

1,  feuillet  postérieur  du  repli  sterno-cardiaque;  il  adhère  au  péricarde 
et  fait  partie  de  la  face  inférieure  du  réceptacle  supérieur-antérieur;  — 

2,  brides  étendues  entre  les  deux  feuillets  du  repli  sterno-cardiaque  ;  — 

3,  cavité  de  la  bosselure  épisternale  du  réceptacle  supérieur-antérieur  ;  — 

4,  cavité  du  lobule  moyen  ;  —  5,  portion  moyenne  ou  annulaire  du  récep- 
tacle supérieur-postérieur  ;  —  6,  cavité  du  repli  bronchique  gauche  ;  — 
7,  cloison  interbronchique  des  replis  laryngo-bronchiques  ;  —  8,  prétendu 
ligament  falciforme  du  foie;  il  attache  le  péricarde  au  sternum. 

I,  portion  inférieure  du  muscle  slerno-trachéen  allant  s'insérer  à  la  base 
du  pirocessus  costalis  du  sternum  ;  —  H,  portion  sternale  du  muscle  sous- 
clavier  externe  vue  à  travers  la  paroi  du  lobule  moyen;  —  III,  coupe  du 
muscle  sous-clavier  interne,  inséré  sur  ïépislernuni  ;  —  IV,  muscle  moyen 
pectoral;  —  V,  racine  de  la  quille  du  sternum. 


Fig.  18. 


Cou})c  transversale,  passant  au  niveau  des  sigmoïdes  pulmonaires,  sui- 
vant un  plan  sensiblement  horizontal,  pour  montrer,  vu  d'en  haut,  le  repli 
sterno-cardiaque  du  réecptacle  sujiérieur-antcricur. 

I,  tête  de  la  première  cùle  sleriiale  ;  —  II,  base  du  processus  costalis  du 
sternum  ;  —  III,  corps  du  sternum  ;  —  IV,  bord  supérieur  de  la  carène 
sternale. 

A,  infundibulum  externe  du  réceptacle  supérieur-antérieur  ;  trois  des 
ouvertures  broncbiques  sont  visibles;  —  B,  poumon  gauche;  —  C,  bronche 
primaire  dans  la  cavité  formée  par  les  replis  laryngo-broncliiques  ;  — 
D,  œsophage. 

Cl,  cavité  du  péricarde; —  b,  cavité  ouverte  du  ventricule  droit  du  cceur; 
—  c,  tronc  commun  des  artères  pulmonaires,  et  valvules  sigmoïdes  corres- 
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sons  d'ailleurs  sont  rarement  complètes,  et  présentent  ordinairement  de  nom- 
breuses perforations.  Sur  les  côtés  du  sillon  médian  longitudinal  incomplet, 
on  aperçoit  deux  autres  sillons,  latéraux,  et  convergeant  vers  le  lobule 
médian  du  réceptacle.  En  dehors  d'eux,  sont  les  bords  de  la  portion  pos- 
térieure, triangulaire 
ou  laryngo  -  bronchi- 
que, de  la  face  infé- 
rieure ,  et  ces  bords 
forment  la  limite  in- 
terne des  grands  sillons 
déjà  décrits  à  propos 
de  la  face  postérieure, 
et  rendus  remarqua- 
bles par  le  passage  des 
principaux  troncs  vas- 
culaires.  C'est  à  travers 
eux  que  s'élèvent,  en 
s'éloignant  du  cœur, 
les  deux  artères  ano- 
nymes, droite  et  gau- 
che ;  immédiatement 
au-dessous  d'elles, 
mais  du  côté  droit  seu- 
lement, pénètre  l'aor- 
te ;  puis,  sur  un  plan 
encore  inférieur,  les 
artères  pulmonaires 
{fig.  19;  g.  /-,  e,  rf)  ; 
enfin,  tout  à  fait  en 
bas,  sous  les  replis  la- 
ryngo-bronchiques  et 
les  bronches,  et  sous  les  veines  caves  supérieures,  passent  les  veines 
pulmonaires. 

La  portion  antérieure  de  la  face  inférieure  du  réceptacle,  qui  pourrait 
être  considérée  comme  un  prolongement  de  la  face  antérieure,  réfléchie  de 
bas  en  haut  le  long  du  bord  sternal  du  réceptacle,  et  dont  la  courbure 


Fig.  19. 

pondantes;  — d,  veine  cave  supérieure  gauche;  —  c,  artère  pulmonaire 
gauche  passant  au  côté  externe  des  replis  laryngo-bronchiques  pour  arriver 
au  poumon;  —  f,  artère  pulmonaire  droite,  dirigée  sous  la  crosse  aorti- 
que  ;  —  g,  aorte;  —  h,  cavité  de  l'oreillette  droite  ;  —  /,  veine  cave  supé- 
rieure droite. 

i,  feuillet  sternal  du  repli  sterno-cardiaque  ;  —  2,  bi'ides  membraneuses, 
plus  ou  moins  larges,  cloisonnant  la  cavité  du  l'epli  ;  —  3,  face  inférieure 
du  réceptacle  supérieur-antérieur  ou  feuillet  interne  du  repli  sterno-car- 
diaque; —  i,  première  fossette  pneumatique  intercostale,  sur  le  bord  latéral 
du  sternum;  —  5,  cavité  antérieure  des  replis  laryngo-bronchiques;  — 
C  et  7,  ensemble  crucial  formé  par  les  cloisons  des  replis  laryngo-bron- 
chiques. 


84  RÉCEPTACLES  PNEUMATIQUES. 

dans  le  sens  transverse  est  en  harmonie  avec  celle  du  sternum  et  de  la  por- 
tion correspondante  du  tronc,  cette  portion  présente  également  quelques 
rapports  intéressants.  Chez  le  coq,  le  cœur  est  situé  de  telle  manière  que  le 
ventricule  et  l'oreillette  de  droite  occupent  le  plan  antérieur  ;  le  ventricule 
gauche  est  relégué  à  la  partie  inférieure  et  postérieure  du  cœur;  la  portion 
engagée  dans  la  masse  de  l'organe  du  ventricule  aortique  est  recouverte  anté- 
rieurement par  le  ventricule  pulmonaire,  et  la  portion  libre  est  cachée  dans 
une  excavation  spéciale  du  foie.  Il  en  résulte  que  le  feuillet  cardiaque  du  repli 
sterno-cardiaque  (^^.  19;  5)  ne  répond  directement  qu'à  l'oreillette  et  au  ven- 
tricule droits  du  cœur,  en  adhérant  d'une  manière  assez  lâche  au  péricarde 
qui  recouvre  ces  parties.  De  même  que  le  péricarde,  il  s'élève  un  peu  plus  haut 
que  la  base  du  cœur,  de  manière  à  venir  se  mettre  en  rapport  avec  le  tronc 
des  artères  pulmonaires  et  avec  les  artères  anonymes  ;  mais  tandis  que  le 
feuillet  pariétal  du  repli  sterno-cardiaque  remonte  jusqu'au  niveau  de 
sommet  de  l'épisternum,  et  jusqu'à  la  racine  du  lobule  moyen,  le  feuillet 
viscéral  n'atteint  que  la  base  de  l'épisternum.  Il  répond  à  la  fosse  entoster- 
nale,  et  sur  les  côtés,  s'avance  jusqu'au  processus  costalis  du  sternum,  les 
trois  premières  côtes  sternales,  et  finalement  le  réceptacle  moyen-supérieur 
(voy.  figures  16, 19  et  20);  celui-ci  vient  remplir  un  sinus  qui  existe  latérale- 
ment entre  les  deux  portions,  cardiaque  et  bronchique,  delà  face  inférieure 
du  réceptacle  supérieur-antérieur.  Par  en  bas,  le  feuillet  cardiaque  descend 
jusqu'au  foie,  et  sauf  la  partie  la  plus  antérieure  de  l'oreillette  gauche,  qui 
émerge  de  l'excavation  creusée  dans  le  foie  pour  le  cœur,  il  n'a,  comme 
nous  l'avons  dit,  aucun  rapport  avec  les  cavités  gauches  de  cet  organe. 

6.  Circonférence.  —  Pour  terminer  l'examen  de  la  portion  centrale  ou 
splanchnique  du  réceptacle  pneumatique  supérieur-antérieur^  nous  devons  en 
considérer  un  instant  la  circonférence,  dans  son  ensemble  :  nous  achèverons 
de  préciser  ainsi  la  situation  et  les  rapports-limites,  si  l'on  peut  dire,  de 
tout  l'organe.  La  grande  échancrure  interlobaire  {fig.  16;  2),  dans  laquelle 
passe  la  trachée,  termine,  par  en  haut  et  en  avant,  et  semble  couronner 
le  système  général  des  réceptacles  pneumatiques.  Par  leurs  bords  externes, 
les  lobes  s'appliquent,  de  dehors  en  dedans,  sur  la  portion  annulaire  ou 
moyenne  du  réceptacle  supérieur-postérieur.  Immédiatement  au-dessous  des 
lobes  est  la  petite  surface  d'appui  pour  les  nerfs  du  plexus  brachial  [figAl  -,1). 
Au-dessous,  les  bords  latéraux  du  réceptacle  supérieur-antérieur  se  mettent 
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en  contact  avec  les  poumons,  avec  l'angle  supérieur-antérieur  de  ces  orga- 
nes; puis  les  bords  latéraux  du  réceptacle  et  du  poumon  s'écartent  l'un  de 

Coupe  tratisvose  horizontale,  passant  à  un  ccnlimèlre  environ  au-deftsous  dest  articulations  sterno-coracoi- 
diennes  ;  face  supérieure  de  ta  coupe,  par  conséquent  vue  de  Ijas  en  haut.  Ou  voit,  au  premier  coup  d'oeil, 
qu'elle  provient  d'un  sujet  hémitérique,  chez  lequel  les  deux  moitiés  latérales  du  tronc  étaient  inégalement 
développées  et  asymétriques. 

A,  bronches  tertiaires  de  poumon  droit  ;  —  B,  section  de  la  première  bronche  divergente  près  de  son  em- 
bouchure dans  Va  portion  latérale  du  réceptacle  pneumatique  supérieur-postérieur  ;  —  C,  œsophage  ;  —  D,  bron- 
che secondaire  à  paroi  partiellement 
lisse;  —  E,  cavité  pleurale;  —  F, 
moelle  épinière  de  la  région  dorsale  >' 

—  G,  derme. 
I,  apophyse  épineuse  de  la  deuxième 

vertèbre  dorsale  ;  —  II,  omoplate  ;  — 
in,  apophyse  somatique  de  la  deu- 
xième côte  vertébrale  droite  ;  —  IV^ 
muscle  long  du  cou;  —  V,  muscle 
sterno-trachéen,  saillant  dans  la  ca- 
vité du  réceptacle  qu'il  semble  traver- 
ser; —  VI,  extrémité  antérieure  de 
la  première  côte  sternale  droite  ;  — 
VII,  pectoral  moyen  ;  —  VIII,  double 
lèvre  d'insertion  de  la  quille  sur  le 
sternum  ;  —  IX,  muscle  grand  pec- 
toral ;  —  X,  troisième  pectoral  ;  — 
XI,  court  claviculaire  ;  —  XII,  base 
du  processus  costalis  du  sternum;  — 

XIII,  muscle  sous-clavier  externe, 
portion  sternale  vue  par  le  bord  ;  — 

XIV,  muscle  des  deux  premières  cô- 
tes, engaîné  par  la  membrane  du  ré- 
ceptacle pneumatique  supérieur-anté- 
rieur; —  XV,  deuxième  côte  donnant 
attache  aux  brides  pleurales. 

a,  veine  spinale  de  Rathke;  —  b, 
veine  cave  supérieure  gauche,  un  peu 
au-dessous  de  sa  division  en  jugulaire 

et  sous-clavière  ; — c,  nerf  pneumo -gastrique  ;  —  d,  artère  anonyme  droite  près  de  sa  division  en  carotide  et 
sous-clavièrc  ,  —  e,  artère  sous-clavière,  à  son  issue  hors  de  la  poitrine;  —  f,  l'une  des  valves  de  l'orifice  auri- 
culo-ventriculaire  droit  ;  —  g,  cavité  péricardique  ; —  h,  cavité  vonfriculaire  gauche  du  cœur,  près  de  la  base; 

—  i,  aorte  et  partie  de  l'orilice  aortique;  —  j,  orifice  carcUaque,  en  partie  garni  de  ses  valvules  sigmoïdcs,  de 
l'artère  pulmonaire  commune  :  subdivision  de  celle-ci;  —  k,  embouchure  aortique  de  l'artère  anonyme  droite  ; 
on  voit,  en  avant,  l'embouchure  analogue  de  l'artère  anonyme  gauche  ;  —  /,  veine  cave  supérieure  gauche,  un 
peu  au-dessous  de  sa  division  en  jugulaire  et  sous-clavière. 

\,  prolongement  extra-rachidien  du  réceptacle  pneumatique  supérieur-postérieur;  —  2,  moitié  droite  du 
même  réceptacle;  —  3,  sa  portion  latérale  renflée,  de  droite;  —  4,  4',  cavité  du  réceptacle  pneumatique  supé- 
rieur-antérieur, avec  les  organes  qui  semblent  la  ti'averser  ;  —  5,  fossette  surnuméraire  avec  pertuis  aérifères, 
à  la  base  du  processus  costahs  du  sternum,  desservie  par  le  réceptacle  supérieur-antérieur;  —  6,  orifices 
pneumatiques  siégeant  au  bas  de  la  fosse  ento-sternale ;  —  7,  cavité  des  replis  laryngo-bronchiques  du  récep- 
tacle supérieur-antérieur,  dans  laquelle  on  aperçoit  les  bronches  primaires,  près  de  leur  origine  au  larynx;  — 
8,  cavité  du  prolongement  intermusculaire  du  réceptacle  supérieur-antérieur  (lobe  axillaire). 

l'autre  et  circonscrivent  un  sinus  que  vient  remplir  le  réceptacle  moyen- 
supérieur  [fig.  16;  9).  La  partie  inférieure  de  la  circonférence  du  réceptacle 
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supérieur-antérieur  est  en  quelque  sorte  double,  puisqu'elle  comprend  les 
bords  inférieurs  du  repli  sterno-cardiaque,  et  des  replis  lar^'n go-bronchiques. 
Le  bord  inférieur  du  repli  sterno-cardiaque  forme  une  courbe  plane,  à  con- 
vexité antérieure,  à  direction  transversale  (voy.  figures  16, 18  et  19);  sa  posi- 
tion et  ses  rapports  nous  sont  déjà  connus  ;  il  s'étend  d'un  réservoir  à  l'autre, 
confine  au  prétendu  ligament  falciforme  du  foie,  et  se  profile  sur  la  paroi 
antéro-supérieure  d'une  grande  excavation  médiane,  antérieure  et  centrale, 
délimitée  par  l'ensemble  des  réceptacles,  et  qu'on  pourrait  nommer  l'exca- 
vation hépato-cardiaque.  Quant  au  deuxième  bord  inférieur,  celui  qui  termine 
par  en  bas  les  replis  laryngo-bronchiques,  il  est  moins  long  que  le  précé- 
dent, rectiligne,  appuyé  sur  les  poumons,  étendu  entre  leurs  hiles.  D'un  pou- 
mon à  l'autre,  il  forme  une  bride  arciforme  en  avant  de  l'œsophage  et  der- 
rière les  réceptacles  moyens-supérieurs.  On  y  remarque  une  échancrure 
formant  partie  d'un  canal  pour  le  passage  de  la  veine  pulmonaire  [fig.  17;  15); 
canal  complété  par  une  échancrure  analogue  du  réceptacle  moyen-supérieur, 
et  situé  entre  la  bronche  primaire  en  dehors,  et  le  canal  de  communication 
des  deux  réceptacles  supérieur-antérieur  et  moyen-supérieur  en  dedans 
{ibid.;  14).  C'est  par  ce  bord  que  les  bronches  primaires,  se  dégageant  du 
réceptacle  supérieur-antérieur,  pénètrent  dans  les  poumons. 

B.    PORTION  PÉRIPHÉRIQUE   OU  PROLONGEMENT  INTERMUSCULAIRE  DU  RÉCEPTACLE 

SUPÉRIEUR-ANTÉRIEUR . 

10.  Configuration,  subdivisions  et  rapports. —  Le  réceptacle  pneumatique 
supérieur-antérieur,  outre  la  portion  splanchnique  et  centrale  que  nous 
venons  de  décrire,  offre  encore  à  considérer  une  seconde  portion,  périphé- 
rique, intermusculaire,  qui  est  émise  latéralement,  hors  du  tronc,  vers  les 
membres  supérieurs,  pour  s'épanouir  entre  les  muscles  qui  mettent  l'aile 
en  mouvement  [fig.  16;  15;  fig.  20;  8).  Pour  se  faire  une  idée  exacte  de  la 
configuration  de  cette  espèce  de  poche  sous-brachiale,  il  est  indispensable  de 
recourir  aux  injections  isolables;  leur  reproduction  par  la  photographie, 
mieux  que  toutes  les  explications ,  permettra  au  lecteur  d'acquérir  des 
notions  exactes.  Ramenée  au  plus  grand  degré  de  simplification,  la  poche 
sous-branchiale  peut  être  comparée  à  un  croissant  qui  serait  placé  dans  l'ais' 
selle  de  manière  que  le  bord  convexe  regarderait  en  avant  et  en  bas,  tandis 
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que  le  bord  concave,  ouvert  en  arrière  et  en  haut,  donnerait  passage  au  bras, 
et  lui  servirait  de  support.  On  peut  encore  l'assimiler  à  une  sorte  de  coussin 
pneumatique,  placé  à  la  racine  de  l'aile,  espèce  de  support  élastique  sous- 
articulaire,  composé  de  bosselures  et  d'appendices  variés,  qui  se  logent  dans 
les  interstices  muscu- 
laires de  la  région  cir- 
conscrite par  les  extré- 
mités supérieures  de 
l'humérus,  du  cora- 
coïde  et  du  scapulum . 
Malgré  la  complication 
des  cloisons  et  des  plis 
formés  par  la  paroi, 
le  prolongement  bra- 
chial est  pourtant  une 
poche  unique,  ne  pos 
sédant  qu'une  seule 
voie  de  communica- 
tion avec  le  corps  du 
réceptacle;  mais  il  est 
convenable  de  suivre 
l'exemple  de  Girardi  \ 
et  de  le  partager  en 
trois  portions  distinc- 
tes, pour  plus  de  clarté 
dans  la  description. 
Nous  nommerons  ces 
trois  portions  pcctora/e, 
humer  aie  et  scapulaire; 
nous  les  étudierons 
d'abord  chacune  séparément,  et,  pour  terminer,  nous  ferons  connaître  le 
mode  par  lequel  elles  sont  mises  en  communication  avec  le  centre  du  récep- 
tacle supérieur-antérieur. 
La  première  subdivision  du  prolongement,  la  pectorale  {fig.  16;  15, 


Masse  d'injection  extraite  j)ar  corrosion  du  prohnqemcnt  brachial  droit 
du  rcceptacle  supérieur-antérieur  ;  elle  est  représentée  par  sa  face  interne 
ou  Ihoracique. 

A,  porlion  pectorale; —  B,  portion  liumérale;  —  C,  portion  scapulaire. 

1,  excavation  en  forme  de  gouttière  limitée  en  dehors  par  la  face  interne 
de  la  portion  pectorale  du  prolongement,  et  dans  laquelle  est  contenue 
l'extrémité  supérieure  du  troisième  pectoral  ;  —  2,  lame  servant  de  sup- 
port au  prolongement,  et  ré- 
sultant do  l'injection  du  canal 
intermusculaire  destiné  à  fai- 
re communiquer  le  corps  du 
réceptacle  avec  sonappendice; 
—  3,  dépression  en  forme  de 
gouttière  pour  le  passage  du 
chef  musculaire  coracoïdien 
du  troisième  pectoral  et  de 
l'extrémité  supérieure  de  la 
diaphyse  coracoïdienne;  — 4, 
sommet  de  la  portion  pecto- 
rale ou  antérieure  du  pio- 
longement  brachial;  —  5, 
échancrure  brachiale  dont 
on  ne  voit  ici  que  le  bord  su- 
périeur concave  qui  s'applique 
sous  le  bras,  dans  l'aisselle;  — 

0,  fente  au  niveau  de  l'insertion  de  la  lame  qui  attache  le  prolongement  au 
corps  du  réceptacle  ;  elle  conduit  dans  un  petit  canal  qui  loge  le  tendon 
combiné  du  muscle  sous-clavier  externe  et  celui  du  troisième  pectoral  ;  — 
7,  pédicule  d'insertion  de  la  portion  hurnérale,  par  lequel  elle  communique 
avec  le  canal  qui  unit  le  corps  du  réceptacle  avec  son  prolongement  et 
avec  la  portion  pectorale  ;  —  8,  sommet  du  lobe  externe  de  la  portion  hu- 
mérale  ;  —  9,  canal  pour  un  petit  muscle  scapulo-huméral,  dont  la  direc- 
tion croise  le  bord  supérieur  du  muscle  sus-scapulaire  ;  —  10,  grande  fente 
dans  laquelle  se  loge  le  muscle  sus-scapulaire  et  qui  sépare  les  portions 
humérale  et  axillaire  du  prolongement  brachial;  —  11,  point  de  la  fente 
pour  le  muscle  sus-scapulaire,  au  niveau  duquel  passent  les  vaisseaux  du 
bras;  —  12,  lieu  d'attache  de  la  portion  axillaire  avec  la  portion  pectorale  ; 
— 13,  lobule  surajouté  au  lobe  formant  essentiellement  le  lobe  axillaire  ;  — 
1  '<■,  canal  situé  entre  les  deux  lobes  de  la  portion  axillaire,  et  par  lequel  se 
fait  le  passage  des  vaisseaux  abdomino-cutanés. 
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fig.  22  ;  6.  fuj.  25  ;  e),  est  plus  volumineuse  que  les  deux  autres,  et  située 
en  avant  et  un  peu  en  dehors  d'elles.  Sa  hauteur  est  aussi  plus  considérable, 
et  atteint  le  sommet  de  l'épaule  d'un  côté,  le  milieu  de  l'apophyse  hyo- 
sternale  du  sternum  de  l'autre.  Remarquable  par  le  sommet  conique,  aigu, 
qui  la  termine  par  en  haut,  elle  a  trois  faces  :  l'une  bosselée  et  convexe, 
regarde  en  dehors;  l'autre,  concave,  est  tournée  en  arrière,  et  la  dernière 
également  concave,  en  dedans.  La  face  convexe  ou  externe  présente  quelques 
bosselures  déterminées  par  le  passage  des  vaisseaux  très-développés,  chez 
les  oiseaux,  qui  desservent  les  muscles  pectoraux,  et  par  l'arcade  fibreuse 
du  grand  pectoral.  Cette  face  est  d'ailleurs  presque  entièrement  recouverte 
par  le  grand  pectoral  {fig.  23  ;  e)  :  une  petite  partie  seulement,  sous  forme  de 
bosselure  secondaire,  vient  librement  faire  saillie  dans  le  creux  axillaire,  à 
travers  l'arcade  aponévrotique  du  grand  pectoral,  qui  embrasse  dans  sa  con- 
cavité le  muscle  biceps.  Il  y  a  adhésion  entre  le  muscle  grand  pectoral  et  la 
face  antérieure  convexe  du  prolongement  :  les  adhérences  aux  fibres  charnues 
sont  très-lâches,  et  à  l'aponévrose,  au  contraire,  elles  sont  très-intimes.  Le 
sommet  conique  [ficj.  21  ;  4.  fig.  22  ;  6)  atteint  jusqu'à  l'articulation  huméro- 
coracoïdienne;  l'extrémité  inférieure  est  bornée  par  le  sillon  que  détermine  le 
passage  de  l'artère  et  de  la  veine  cutanées  abdominales.  La  deuxième  face, 
concave  et  postérieure,  de  la  portion  pectorale  se  moule  sur  la  convexité 
antérieure  du  bras,  sur  une  longueur  équivalant  au  cinquième  supérieur  de 
celui-ci  ;  on  pourrait  la  \\ommç,v  gouttière  brachiale  de  l'appendice  intermus- 
culaire du  réceptacle  supérieur-antérieur.  Elle  est  en  rapport  avec  la  tête  de 
l'humérus,  la  capsule  libreuse  articulaire,  la  fossette  pneumatique  de  cet  os, 
les  tendons  du  troisième  pectoral  et  du  sous-clavier  externe  {fig.  25  ;  15); 
avecl'orificesupérieur  du  canal  qui  fait  communiquer  l'appendice  et  le  corps 
du  réceptacle,  et  avec  le  canal  d'insertion  de  la  subdivision  humérale  sur  la 
subdivision  pectorale  [fig.  21  ;  2,  7)  ;  enfin  elle  est  encore  en  rapport  avec  le 
faisceau  des  nerfs  et  vaisseaux  qui  traversent  le  creux  axillaire,  la  petite  par- 
tie du  muscle  sus-scapulaire  qui  soutient  ce  faisceau,  et  les  muscles  triceps  et 
biceps  du  bras.  Elle  se  termine  à  la  subdivision  scapulaire  du  prolongement, 
dont  elle  est  séparée  par  le  sillon  imprimé  par  le  passage  du  faisceau  vasculo- 
nerveux  axillaire.  La  troisième  face,  concave  et  interne,  est  la  plus  impor- 
tante. Sa  concavité  forme  une  gouttière  que  ferme,  en  dedans,  le  canal  de 
communication  inter-réceptaculaire  (^g'.  21  ;  1,  2,  3)  ;  l'espace  circonscrit  de 
la  sorte  est  rempli  par  le  troisième  pectoral  (coraco-brachial  inférieur  de 
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Neugcbauer)  ;  le  chef  charnu  de  ce  muscle  et  l'os  coracoïde  auquel  il  s'insère 
passent  en  avant  de  la  ligne  d'attache  du  canal  inter-réceptaculaire,  sur  le 
prolongement  sous-brachial,  le  chef  tendineux  dans  un  canal  pratiqué  au 
milieu  môme  de  cette  ligne  [firj.  21  ;  6).  La  face  concave  postérieure  est 
encore  en  rapport  avec  les  ramifications  originelles  de  la  veine  acromiale  et 
les  artérioles  correspondantes. 

La  portion  moyenne  ou  subdivision  humérale  du  prolongement  intermuscu- 
lairc  du  réceptacle  supérieur-antérieur  est  sans  contredit  la  moins  volumi- 
neuse. Sappey  la  place  dans  le  creux  de  l'aisselle'  ;  mais  ce  qui  me  semble 
vrai,  c'est  qu'elle  est  engagée  dans  les  interstices  des  muscles  qui  garnissent 
l'humérus  du  côté  de  l'aisselle.  Elle  se  compose  d'une  portion  rétrécie,  pédi- 
culée,  de  7  à  8  millimètres  d'épaisseur  environ,  et  qui,  après  un  trajet  de 
moins  d'un  centimètre,  se  dilate  et  s'épanouit  en  tous  sens,  pour  faire  pénétrer 
dans  les  interstices  musculaires  voisins  plusieurs  bosselures  de  forme  très- 
variée.  La  portion  humérale  est  sans  communication  directe  avec  la  portion 
axillaire,  mais  par  son  pédicule  elle  s'ouvre  à  la  fois  et  dans  la  portion  pec- 
torale et  dans  le  canal  qui  relie  le  corps  du  réceptacle  au  prolongement  sous- 
brachial  ;  cela  provient  de  la  double  insertion  du  pédicule  :  1°  sur  la  portion 
moyenne  du  bord  interne  de  la  face  postérieure  de  la  portion  humérale, 
2"  et,  plus  en  dedans,  sur  le  canal  de  communication  interréceptaculaire 
{fig.  21  ;  7).  Au-dessus  du  pédicule  passent  les  tendons  des  muscles  sous-cla- 
vier externe  et  troisième  pectoral  [ihid.;  6)  ;  au-dessous,  le  faisceau  des  nerfs 
et  vaisseaux  axillaires  elle  tendon  du  muscle  sus-clavier.  Le  muscle  sus-sca- 
pulaire  qui,  d'après  Vicq  d'Azyr,  répond  aux  muscles  sus  et  sous-épineux  de 
l'homme,  pénètre  sur  une  grande  étendue  entre  les  portions  scapulaire  et 
humérale  [ibid.;  10)  ;  il  s'interpose  entre  leurs  faces  correspondantes,  et  con- 
tracte avec  elles  des  adhérences  assez  intimes  :  par  en  bas,  il  limite  et  sou- 
tient, en  quelque  sorte,  le  pédicule  de  la  portion  humérale.  Celle-ci  est  en 
contact,  en  haut  et  en  dedans,  avec  le  chef  scapulaire  du  muscle  sous-cla- 
vier externe  ;  en  arrière,  elle  est  recouverte  par  le  grand  deltoïde,  le  chef 
externe  du  triceps ,  et  le  faisceau  supérieur  du  grand  dorsal  {fig.  22  ; 
8,  15,  12)  ;  en  dehors,  elle  est  en  rapport  avec  le  petit  deltoïde,  les  tendons 
du  sous-clavier  externe  et  du  troisième  pectoral,  la  fosse  pneumatique  de 
l'humérus,  et  les  deux  chefs  du  muscle  qui  répond  au  triceps  [ibid.;  10).  Sa 
forme,  on  le  comprend  d'après  la  complication  des  rapports  musculaires,  est 
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Injection  montrant  h  prolojKjemcni  brachial  de  droite  en  situation  et 
par  la  face  postérieure. 

a,  poumon;  —  h,  c,  d,  sillons  des  troisième,  deuxième  et  première  côtes  ; 
—  c,  trachée. 

1 ,  l'une  des  digitations  latérales  constituant  la  portion  annulaire  du  ré- 
ceptacle supérieur-postérieur  ;  —  2,  sommet  du  réceptacle  supérieur-pos- 
térieur ;  on  voit,  indiquée  sous  le  même  chiffre,  la  gouttière  verticale  très- 
profonde  que  traversent  les  muscles  longs  du  cou  ;  —  3,  lobe  latéral  du 
réceptacle  supérieur-antérieur  ;  —  4,  canal  faisant  communiquer  les  deux 


très-accidentée ,  et  échappe  forcément  à  toute  assimilation  géométrique  ; 
mais  il  est  à  remarquer  qu'en  dehors  des  accidents  de  surface  déterminés 
par  la  disposition  des  interstices  musculaires,  la  forme  générale  s'adapte  aux 
parties  postérieure  et  externe  du  bras,  de  manière  à  compléter  de  ce  côté  l'es- 
pèce de  croissant  sous-brachial  représenté  en  avant  parla  portion  pectorale. 
Une  autre  remarque,  et  ce  sera  la  dernière  que  nous  ferons  au  sujet  de  la  portion 

humérale,  c'est  qu'elle 
est  placéeà  unedistance 
très-peu  considérable 
de  la  tête  articulaire 
de  l'humérus,  et  cela 
à  cause  des  connexions 
intimes  avec  l'humérus 
lui  -  même  :  placée  à 
une  plus  grande  dis- 
tance du  centre  des 
mouvements  articulai- 
res, elle  aurait  été  ex- 
posée à  des  déchirures, 
par  l'agitation  étendue 
de  l'aile  pendant  le  vol. 

La  configuration  de 
la  troisième  portion  du 
prolongement  bra- 
chial ,  portion  inférieu- 
re^ ou  axillaire  [fig .  22; 
14;  et  fig.  21  ;  c)  est 
beaucoup  moins  com- 
pliquée que  la  précé- 
dente :  c'est  une  sorte 
de  poche  lobée,  dont 
la  surface  uniforme  ne 
présente  d'autre  accident  remarquable  qu'un  sillon  profond  déterminé 
par  le  passage  de  l'artère  et  de  la  veine  cutanées  abdominales,  et  une 
bosselure  ou  appendice  qui  correspond  au  sillon  et  recouvre  les  vaisseaux 
{fig.  21  ;  14)  ;  l'aspect  général  devient  donc  celui  d'un  corps  aplati,  triangu- 


parties  centrale  et  périphérique  du  réceptacle  supérieur-antérieur  ;  — 
5,  gouttière  pour  le  passage  de  l'os  coracoïde  et  du  chef  coracoïdien  du 
troisième  pectoral;  —  6,  sommet  de  la  subdivision  pectorale  du  prolonge- 
ment brachial  ;  —  7,  gouttière  du  grand  deltoïde,  à  la  portion  moyenne  ou 
liumérale  du  pi-olongement  ;  —  8,  bosselure  supérieure  de  la  portion  humé- 
rale :  elle  est  recouverte  par  le  grand  deltoïde;  —  9,  gouttière  brachiale, 
remplie  dans  l'état  naturel  par  la  partie  la  plus  élevée  de  l'aile  ;  —  10,  in- 
jection qui  remplissait  la  cavité  pneumatique  de  la  diaphyse  bumérale  ;  — 
11,  bosselure  qui  vient  faire  saillie  dans  la  cavité  de  l'aisselle  en  passaïit 
entre  l'arcade  fibreuse  du  grand  pectoral  et  le  biceps;  —  12,  bosselure 
moyenne  à  la  face  postérieure  de  la  portion  humérale  du  prolongement  : 
elle  est  recouverte  par  les  muscles  grand  dorsal  et  grand  extenseur  ;  — 
13,  bosselure  inférieure  ou  du  triceps  ;  —  14,  portion  inférieure  ou  axillaire 
du  prolongement  du  réceplacle  supérieur-antérieur. 
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laire  et  bilobé.  Par  sa  face  interne  ou  costale,  elle  est  naturellement  un  peu 
concave  ;  par  la  face  opposée,  musculo-cutanée,  elle  est  convexe  au  contraire. 
Par  sa  portion  moyenne,  la  face  concave  est  sous-cutanée,  mais  sous-muscu- 
laire par  son  pourtour,  qui  est  engagé,  en  avant,  sous  le  grand  pectoral,  en 
arrière,  sous  le  sus-scapulaire,  et  le  rapproche  beaucoup  par  en  haut  du  sca- 
pulum  et  des  insertions  costales  des  muscles  dentelés.  La  face  concave  est  en 
contact  avec  les  digitations  du  grand  oblique  de  l'abdomen,  qui,  chez  les 
oiseaux,  parvient,  on  le  sait,  jusqu'à  ce  niveau,  avec  les  muscles  dentelé  posté- 
rieur et  petit  dentelé  ;  elle  est  également  en  rapport  avec  les  scalcnes  et  les 
muscles  qui  élèvent  la  deuxième  côte  vertébrale.  La  portion  axillaire  ou  sca- 
pulaire  n'a  de  communication  directe  qu'avec  la  portion  pectorale,  par  une 
ouverture  large,  située  dans  l'angle  de  séparation  des  vaisseaux  thoraciques 
externes  et  abdomino-cutanés  d'un  côté,  des  vaisseaux  et  nerfs  du  bras  de 
l'autre.  L'espace  par  où  se  fait  la  communication  est  encadré  par  les  deux 
groupes  de  vaisseaux  mentionnés,  et  par  les  muscles  grand  pectoral  et  sus- 
épineux  [fig.  21  ;  12).  •  ... 

11.  Canal  de  communication  entre  les  deux  portions  centrale  et  périphérique 
du  réceptacle  supérieur-antérieur.  —  Le  mode  suivant  lequel  sont  unis  le  corps 
du  réceptacle  supérieur-antérieur  et  son  prolongement  vers  l'aile  mérite 
l'attention.  L'agent  de  cette  communication  est  un  canal  très-long  et  très- 
largCj  mais  très-remarquablement  aplati,  étant  situé  entre  deux  muscles 
adossés  l'un  à  l'autre,  et  reproduisant  en  conséquence  la  forme  même  d'un 
interstice  musculaire.  Sur  les  injections  obtenues  par  corrosion,  la  cavité  du 
canal  et  le  canal  lui-même  sont  représentés  par  une  lame  rectangulaire,  légè- 
rement courbée  enferme  de  gouttière  longitudinale,  à  concavité  interne,  obli- 
quement dirigée  suivant  une  direction  qui  est  sensiblement  celle  des  os 
coracoïdes,  et  n'adhérant  aux  deux  parties  du  réceptacle  que  par  le  bord 
externe  et  l'extrémité  supérieure  [fig.  16;  4.—  fig.  21;  2).  L'interstice  muscu- 
laire occupé  par  le  canal  interréceptaculaire  est  celui  des  muscles  sous-cla- 
vier externe  et  troisième  pectoral  {fig.  25  ;  f,  6,  8).  Le  muscle  sous-clavier 
externe  est  compris  entre  le  canal  de  communication  et  le  corps  du  réceptacle  ; 
le  troisième  pectoral  entre  la  paroi  externe  du  même  canal  et  la  portion  pecto- 
rale du  prolongement.  L'ouverture  supérieure  du  canal,  celle  qui  conduit 
dans  le  prolongement  sous-brachial  du  réceptacle,  n'est  bordée  d'aucun 
repli  valvulaire,  mais  elle  est  comme  divisée  en  deux  parties  par  le  tendon 
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humerai  du  troisième  pectoral.  De  ces  deux  parties,  l'antérieure  conduit  dans 
la  portion  pectorale  du  prolongement,  entre  le  tendon  huméral  et  le  chef 
coracoïdien  du  troisième  pectoral  ;  la  postérieure,  au  contraire,  s'ouvre  direc- 

Coiipe  sensiblement  horizontale,  menée  par  la  dernière  vertèbre  cervicale,  la  portion  moyenne  des  os  cora- 
coïdes,  et  l'extrémité  inférieure  de  l'os  furcidaire  :  reproduction  de  la  face  supérieure  de  la  coupe,  qui 
est  vue  de  bas  en  haut. 

I,  os  coracoïde;  —  II,  os  furculaire  coupé  au  point  de  jonction  de  ses  deux  brandies;  —  HI,  extrémité 
supérieure  de  l'humérus  :  on  remarquera  que  la  coupe  traverse  la  fosse  pneumatique  de  l'os;  —  IV,  omoplate  ; 
— V,  apophyse  articulaire  inférieure  de  l'avant-dernière  -vertèbre  cervicale; — VI.  exirémité  inférieure  du  corps 
de  la  même  verlèbre;  —  VII,  quatorzième  et  dernière  vertèbre  du  cou,  au  niveau  du  stylet  costiforme  et 
de  l'anneau  costo-vertébral. 
1,  coupe  du  muscle  trapézoïde; —  2,  sus-scapulaire  ; —  3,  long  extenseur  de  l'avant-bras  ou  long  chef  du 

triceps;  —  4,  biceps  brachial; 

—  5,  arcade  aponévrotique  du 
grand  pedoral,  sous  laquelle 
passe  le  biceps  ;  —  6,  portion 
sternale  du  sous-clavier  externe; 

—  7,  court  claviculaire;  —  8, 
troisième  pectoral  de  droite  ; 

—  9,  sous-clavier  interne ,  — 
10,  grand  pectoral; — 11, moyen 
pectoral  ;  —  12,  troisième  pec- 
toral de  gauche  ;  — 15,  portion 
sternale  du  sous  -  clavier  ex- 
terne; —  14,  portion  coracoï- 
dienne  du  sous-clavier  externe; 
— 15,  tendon  du  troisième  pec- 
toral, coupé  non  loin  de  son 
insertion,  au-dessus  de  la  fos- 
sette pneumatique  de  l'humé- 
rus; —  16,  portion  scapulaire 
du  sous-clavier  externe  ;  —  17, 
grand  deltoïde  ;  —  18,  portion 
courte  ou  externe  du  triceps, 
correspondant  aux  deuxième  et 
troisième  chefs  de  ce  muscle 
cliez  l'homme;  —  19,  muscles 
longs  du  cou. 

a,  portion  annulaire  ou  pec- 
tinéedu  réceptacle  pneumatique 
supérieur-postérieur  ;  —  b,  ca- 
vité du  lobe  latéral  du  réceptacle  supérieur-antérieur  :  la  lettre  indique  le  bord  scapulo-cervical  de  ce  lobe;  — 
c,  bosselure  interne,  en  rapport  avec  le  grand  deltoïde,  du  prolongement  huméro-axillaire  du  réceptacle  su- 
périeur-antérieur ;  —  d,  portion  centrale,  transversalement  renflée,  du  réceptacle  supérieur-postérieur  ;  — 
e.  portion  pectorale  du  prolongement  du  réceptacle  supérieur-antérieur,  près  du  sommet  ;  —  /;  canal  de  com- 
munication interréceptaculaire  ;  —  (j,  lobule  moyen  du  réceptacle  supérieur-antérieur  ; —  /(,  canal  interré- 
ceptaculaire du  côté  gauche,  en  continuité  avec  le  pi-olongement  du  réceptacle; — i,  fossette  pneumatique 
de  l'humérus,  l'evêtuepar  la  membrane  delà  portion  humérale  du  prolongement;  — j,  bosselure  externe  de  la 
portion  humérale  du  prolongement  brachial. 

A,  vaisseaux  et  nerfs  du  bras,  à  leur  entrée  dans  l'aisselle;  —  B,  œsophage;  en  avant  de  lui  on  aperçoit  la 
coupe  de  la  trachée  et  de  ses  muscles  latéraux  ;  —  C,  quatorzième  nerf  cervical,  cheminant  entre  les  parties  pec- 
tinées  du  réceptacle  supérieur-postérieur. 

tement  dans  la  subdivision  humérale  du  prolongement  du  réceptacle,  pré- 
cisément au  niveau  de  l'insertion  du  pédicule  de  la  subdivision  humérale  sur 


II 

Fig.  23. 
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la  subdivision  pectorale  {fig.^\;ù,Qel  l-—fi<j.  22;  h,  12  et  15).  Quant  à  l'in- 
sertion, parla  partie  inférieure  du  bord  externe,  du  canal  de  communica- 
tion sur  la  portion  latérale  du  corps  de  réceptacle  [fg.  10),  nous  en  avons 
déjà  parlé,  ainsi  que  des  rapports. 

G.  Dispositions  morphologiques,  communicatioiss  extrinsèques  du  réceptacle. 

Les  nombreuses  particularités  de  disposition  et  de  forme  inhérentes  au 
réceptacle  supérieur-antérieur  n'empêchent  aucunement  de  le  ramener  à  un 
type  morphologique  d'une  extrême  simplicité,  et  ce  type  demeure  invariable- 
ment le  même,  cela  va  sans  dire,  pour  tous  les  réceptacles  pneumatiques, 
quel  que  soit  leur  degré  de  simplicité  ou  de  complication.  Abstraction  faite 
des  communications  en  forme  de  canaux  plus  ou  moins  étroits,  par  lesquels 
le  réceptacle  s'abouche  avec  des  organes  qui  lui  sont  extrinsèques,  avec  les 
poumons,  avec  les  os,  et,  par  exception,  avec  un  second  réceptacle  voisin,  il 
peut  toujours  être  considéré  comme  réductible  à  une  simple  cavité  close. 
Cette  cavité  est  formée  par  une  membrane  diaphane,  partout  continue  à 
elle-même,  parfaitement  lisse  et  libre  par  sa  face  interne  ou  cavitaire,  s'atta- 
chant  au  contraire  par  tous  les  points  de  sa  face  externe  à  chacun  des  orga- 
nes circonvoisins,  les  enveloppant  très-exactement,  de  manière  à  reproduire 
les  moindres  détails  de  leur  configuration,  et  à  leur  former  une  tunique 
comparable  à  la  tunique  péritonéale  des  viscères  chez  les  mammifères.  En 
partie,  la  forme  du  réceptacle  est,  pour  ainsi  dire,  une  forme  d'emprunt,  et 
cette  observation  est  surtout  valable  pour  ceux  des  réceptacles  dont  la  confi- 
guration est  très-compliquée ,  c'est-à-dire  pour  les  réceptacles  placés  aux 
extrémités  du  tronc  ;  leur  membrane  ne  peut  que  s'appliquer  sur  les  orga- 
nes environnants,  en  traduire  les  reliefs,  s'insinuer  dans  les  vides  qu'ils  lais- 
sent entre  eux,  et  s'approprier  chaque  interstice,  chaque  place  demeurés 
libres.  Ce  mode  de  constitution  nous  est  précisément  offert  à  un  degré  remar- 
quable par  le  réceptacle  supérieur-antérieur,  que  nous  venons  d'étudier.  Si 
on  vient  à  ouvrir  sa  cavité,  à  la  mettre  à  découvert  dans  son  état  naturel, 
elle  semblera  frarme'e  par  un  grand  nombre  d'organes  de  toute  sorte,  et  il 
sera  presque  impossible  de  reconnaître  ses  limites  au  fond  des  nombreux 
interstices  qui  s'offriront  à  la  vue.  Mais  ces  organes,  qui  semblent,  à  première 
vue,  avoir  perforé  la  membrane  du  réceptacle  pneumatique,  afin  de  suivre 
librement,  à  travers  sa  cavité,  leur  direction  primitive,  sont  en  réalité  situés 
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hors  de  cette  cavité,  la  poche  réceptaculaire  se  conduisant  par  rapport  à  eux 
de  même  que  le  péritoine  par  rapport  aux  viscères  abdominaux  des  mammi- 
fères; et  lorsque  ces  organes  extérieurs,  au  lieu  de  se  borner  à  faire  saillie 
dans  la  cavité  réceptaculaire ,  s'avancent  davantage  vers  son  centre,  on  leur 
trouve  des  lignes  et  des  replis  membraneux  comparables  aux  lignes  et  replis 
mésentériques  ;  en  sorte  que  si  par  la  pensée  on  défait  ces  plis  et  l'on  efface 
les  sillons,  gouttières  et  dépressions  quelconques  où  sont  reçus  les  organes  en 
contact  avec  le  réceptacle  pneumatique,  on  restitue  à  ce  dernier  sa  constitu- 
tion idéale  et  typique  d'une  poche  à  paroi  simple  et  partout  continue  à  elle- 
même.  Mais  cet  enveloppement  total  de  plusieurs  organes  par  certains 
réceptacles  pneumatiques,  et  l'immersion  complète  et  presque  immédiate, 
si  l'on  peut  dire,  de  ces  organes  dans  l'air  des  réceptacles,  n'en  constitue  pas 
moins  un  fait  bien  digne  d'être  signalé.  Pour  le  réceptacle  supérieur-antérieur, 
nous  venons  de  voir  que  la  terminaison  de  la  trachée,  le  larynx  inférieur,  les 
bronches  primaires,  des  muscles,  des  vaisseaux,  des  nerfs,  des  ganglions, 
sont  précisément  dans  ce  cas.  On  peut  également  mentionner,  surtout  pour 
les  deux  réceptacles  supérieurs,  la  présence  de  brides  plus  ou  moins  larges, 
souvent  filiformes,  qui  vont  d'une  paroi  à  l'autre  de  la  cavité  réceptaculaire, 
ou  bien  s'étendent  des  organes  qui  semblent  traverser  la  cavité  à  la  mem- 
brane pariétale,  comme  pour  les  y  fixer.  Des  brides  fort  larges,  qui  ont  quel- 
que chose  de  l'aspect  des  adhérences  pleurales  pathologiques,  sont  visibles  en 
grand  nombre  dans  le  repli  sterno-cardiaque  du  réceptacle  supérieur-anté- 
rieur [fig.  19;  2).  Enfin  ce  même  réceptacle  offre  encore  cette  particularité 
morphologique  de  ne  pas  être  dépourvu  de  caractères  en  rapport  avec  le 
sexe,  puisqu'il  est  incontestablement  plus  volumineux,  et  plus  purement 
exprimé  dans  ses  formes  chez  le  mâle  que  chez  la  femelle. 

Nous  terminerons  l'examen  du  réceptacle  pneumatique  supérieur-anté- 
rieur, en  énumérant  ses  communications  avec  les  organes  qui  les  environ- 
nent, c'est-à-dire  avec  les  poumons,  les  réceptacles  moyens  supérieurs,  et 
quelques  pièces  du  système  osseux,  La  communication  avec  chacun  des  pou- 
mons est  double  ;  elle  a  lieu,  de  chaque  côté  du  réceptacle,  au  moyen  de  deux 
infundibula,  l'un  externe,  l'autre  interne.  L'infundibulum  externe  {fig.  11; 
b., —  fig.  15;  XI,  B.  —  fig.  19;  A.)  est  le  plus  important.  Il  est  situé  à  l'angle 
supérieur-externe  du  poumon,  et  on  le  trouve  facilement,  juste  devant  l'ex- 
trémité libre  de  la  deuxième  côte  vertébrale.  Du  côté  du  réceptacle,  on  trou- 
vera l'origine  de  l'infundibulum  externe  vers  l'angle  extérieur  des  replis 
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laryngo-bronchiques  antérieurs  [fig.  17  ;  12).  Quant  au  second  infundibulum, 
ou  infundibulum  interne,  il  fait  en  quelque  sorte  partie  du  bile  pulmonaire; 
il  occupe  un  point  de  la  circonférence  de  la  broncbe  primaire,  entre  l'artère 
et  la  veine  pulmonaires,  près  de  l'angle  interne  du  repli  laryngo-broncbique. 
Les  bords  internes  des  replis  laryngo-broncbiques  [fig.  17;  14)  forment  en 
outre  un  canal  mettant  en  communication  le  réceptacle  supérieur-antérieur 
avec  l'infundibulum  du  réceptacle  moyen-supérieur,  c'est  une  disposition 
constante,  et  fort  curieuse  au  point  de  vue  physiologique,  en  ce  qu'elle  offre 
un  exemple  unique  de  communication  non-seulement  entre  deux  réceptacles 
pneumatiques  distincts,  mais  encore  entre  deux  réceptacles  dont  l'action 
est  antagonique  dans  la  fonction  respiratoire,  suivant  l'opinion  généralement 
acceptée. 

Les  os  qui  sont  approvisionnés  d'air  par  le  réceptacle  supérieur-antérieur 
sont  le  sternum,  l'os  coracoïde  et  Vhumérus  .  Le  feuillet  antérieur  du  repli 
sterno-cardiaque  [fig.  "20  ;  0)  offre  plusieurs  petits  orifices  correspondant 
aux  pertuis  osseux  qui  siègent  dans  la  fosse  entosternale  ;  il  fournit  égale- 
ment la  bosselure  qui  tapisse  la  cavité  centrale  de  l'épisternum,  lorsque 
celle-ci  existe  (/«g'.l 5  ;  5).  Dans  le  cas  où,  par  une  exception  digne  d'être 
remarquée  au  point  de  vue  de  l'anatomie  comparée,  le  processus  costalis  du 
sternum  possède  des  orifices  pneumatiques  en  propre,  c'est  encore  le  repli 
sterno-cardiaque  qui  leur  fournit  de  l'air  {jîg.  20;  5).  Les  fosses  pneumatiques, 
munies  ou  non  de  pertuis  aérifères,  que  nous  avons  dit  exister  au  bas  de  la 
face  interne  des  os  coracoïdes,  sont  également  tapissées  par  le  feuillet  anté- 
rieur du  repli  sterno-cardiaque.  Quant  à  l'humérus,  ce  n'est  plus  la  portion 
centrale  du  réceptacle,  mais  bien  le  prolongement  vers  l'aile  qui  entre  en 
communication  avec  lui,  et  par  la  portion  du  prolongement  que  nous  avons 
nommée  humér aie,  ainsi  qu'on  se  le  rappelle. 

il.  —  RÉCEPTACLE  S  U  P  É  R  I  E  U  R- POS  T  É  R I  E  U  R 

Dans  l'attitude  conventionnellement  attribuée  au  corps  des  oiseaux  pour 
qu'elle  soit  en  harmonie  avec  celle  de  l'homme,  et  pour  que,  suivant  la 
pensée  de  Bélon  (voy.  p.  1''),  les  relations  de  toute  nature  étudiées  par  l'ana- 
tomie comparative  puissent  être  exprimées  en  termes  uniformes  et  par  cela 
même  plus  clairs,  dans  cette  attitude,  ramenée  à  la  verticalité,  nous  savons 
que  la  totalité  des  réceptacles  pneumatiques  peut  être  groupée  en  trois  étages, 
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placés  Vuïi  au-dessous  de  l'autre.  Or  l'étage  supérieur  comprend  deux  récep- 
tacles, le  Supérieur-antérieur  et  le  Supérieur-postérieur,  dont  le  premier 
recouvre  le  second,  pour  un  observateur  qui  regarde  d'avant  en  arrière.  Nous 
connaissons  le  réceptacle  supérieur-antérieur,  occupons-nous  à  présent  de 
l'autre.  Celui-ci  a  été  considéré  comme  double:  on  l'a  fait  consister  en  deux 
poches  distinctes,  coniques,  à  sommet  inférieur,  appréciation  due  vraisem- 
blablement à  des  procédés  d'investigation  peu  précis,  qu'on  ne  saurait 
accepter  en  aucun  cas  comme  générale,  et  qui  se  trouve  en  particulier  fau- 
tive relativement  au  Poulet.  En  ce  qui  concerne  la  synonymie,  voici  les  princi- 
paux noms  employés  pour  désigner  le  réceptacle  supérieur-antérieur:  Cellula 
sive  huila  cordis  posterior^  Itintere  Herz  luftzelle,  Tiedemann  ;  Sac  trachélien, 
Colas  ;  Cellule  thoracique  antérieure,  Stannius  ;  poche  pneumatique  pectorale, 
Jacquemin;  Bulla  jugularis,  Bl.  Merrem;  Sacci  cervicales,  Réservoirs  cervicaux, 
Sappey,  Milne  Edwards,  Gegenbaur,  Fatio;  seconde  cavité  des  réservoirs  aériens 
du  thorax  ou  Réservoirs  supra-laryngiens,  Natalis  Guillot.  Aucun  de  ces  noms, 
suivant  moi,  ne  s'applique  avec  une  suffisante  exactitude  à  l'objet  qu'il 
désigne.  Pour  la  commodité  de  la  description,  je  diviserai  le  réceptacle 
supérieur-postérieur  en  deux  parties,  ainsi  que  je  l'ai  fait  pour  le  réceptacle 
supérieur-antérieur,  savoir;  un  corps  ou  partie  centrale,  et  àes  prolongements. 
Ces  deux  parties,  si  on  considère  leur  situation,  occupent  toutes  les  deux  le 
cou  et  le  thorax.  Peut-être  est-il  convenable  de  faire  observer  dès  à  présent 
que  cette  division  des  réceptacles  en  parties  centrale  et  prolongée  s'applique 
à  l'étage  inférieur  des  réceptacles  pneumatiques  aussi  bien  qu'au  supérieur, 
tandis  que  l'étage  moyen  y  échappe  complètement,  de  manière  que  les  pro- 
longements sont  un  caractère  propre  aux  deux  étages  extrêmes. 

A.  PORTION  centrale  DU  RÉCEPTACLE  SUPÉRIEUR-POSTÉRIEUR. 

12.  Configuration  et  situation  du  réceptacle  d'une  manière  générale.  — Le  ré- 
ceptacle est  unique  ou  impair,  et  situé  sur  la  ligne  médiane  ;  il  occupe  la 
base  du  cou  et  la  partie  supérieure  du  thorax.  Ses  deux  moitiés  sont  presque 
rigoureusement  symétriques,  ce  qui  n'est  pourtant  vrai  qu'exceptionnelle- 
ment pour  le  sommet,  qui  est  la  partie  du  réceptacle  dont  la  configuration 
est  le  plus  variable.  Ce  sommet  est  bifide  sur  une  hauteur  qui  atteint  au  plus 
la  moitié  de  la  hauteur  totale  de  l'organe,  comme  on  en  peut  juger  par  le 
sillon  médian  longitudinal  que  l'on  voit  en  a  [fig.  24).  Le  corps  se  compose 
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d'une  portion  médiane  longitudinale,  ayant  un  aspect  fusiforme  {ibid.  ;  «,  (/,  (j.) , 
laquelle,  vers  l'union  de  son  tiers  supérieur  avec  le  tiers  moyen,  est  crucia- 
lement  traversée  par  une  portion  rentlée  du  réceptacle  [ibid.,  f),  que  nous 
appellerons  la  portion  annulaire.  Ce  renflement,  en  effet,  porte  en  arrière 
deux  lames  ou  branches  verticales  qui  delà  s'étendent  jusque  sur  les  côtés 
des  vertèbres  dernières  cervicales  et  premières  dorsales,  et  concourent  à 
former  une  sorte  de  demi-anneau  ou  collier  qui  s'applique  à  la  partie  anté- 
rieure de  la  racine  du  cou  et  de  l'épine  du  dos,  et  embrasse  étroitement  la 
la  niasse  des  muscles 
longs  du  cou  {fîg.  22; 
2.  _  fig.  25;  rf,  19). 
La  demi-circonférence 
postérieure  de  l'anneau 
que  nous  disons  être 
formé  en  avant  par  la 
portion  moyenne, trans- 
versalementrenllée,  du 
corps  du  réceptacle, 
existe  également;  c'est 
elle  qui  se  répétant  en 
échelons  multiples  le 
long  de  la  tige  cervico- 
dorsale,  forme  ce  que 
nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  prolongements  du  réceptacle;  nous  les 
verrons  entrer  en  rapport  intime  avec  les  vertèbres  cervicales  et  dorsales, 
et  affecter  une  situation  à  la  fois  extra-  et  intra-rachidienne  (voy.  fig.  25  et 
suiv.).  Mais  ce  qui  précède  suffît  à  nous  donner  une  idée  générale  de  l'en- 
semble du  réceptacle  supérieur-postérieur,  et  nous  allons  immédiatement 
faire  connaitre,  avec  les  détails  et  la  précision  convenables,  les  limites  et  les 
principaux  rapports  de  la  portion  centrale  en  particulier. 

15.  S'ubdii  isions,  Imites  et  rapports  de  la  portion  centrale  du  réceptacle  en 
particulier  ;  partie  fusiforme  ou  longitudinale,  partie  annulaire  ou  transversale. 
—  Le  corps  du  réceptacle  pneumatique  supérieur-postérieur  est  presque 
entièrement  recouvert  par  la  portion  centrale  du  réceptacle  supérieur-anté- 
rieur ;  il  est  reçu  et  comme  caché  dans  la  concavité  de  la  face  postérieure  de 

15 


Vue  antérieure  d'une  injection  extraite  par  corrosion  du  corps  ou  ^ 
centrale  du  réceptacle  supérieur- 
postérieur  ;  les  prolongements 
ecrvico-dorsaux  ne  sont  pas  re- 
présentés. 

a,  sillon  médian  longitudinal, 
toujours  incomplet  chez  le  pou- 
let, et  n'intéressant  au  plus  que 
la  moitié  supérieure  de  la  por- 
tion médiane  longitudinale  ou 
fusiforme  du  réceptacle  ;  —  b, 
appendice  auriculil'orrne  de  la 
portion  moyenne  ou  renflée  du 
réceptacle  ;  —  c,  infundibulum 
imeumatique  simple  du  côté  droit  ; 
son  origine  est  à  la  bronche  ré- 
currente, ou  première  divergente 
(voy.  fig.  Il,  p.  34,  1 ,  a]  ;  —  d, 
sommet  du  cône  inférieur  du 
la  portion  fusiforme  ou  do  la  partie  interpulmonaire  du  réceptacle  ;  —  c, 
cône  inférieur  ou  sous-armulaire  ;  —  f,  portion  transversalement  renflée 
ou  annulaire  du  réceptacle. 
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ce  dernier  (voy.  fig.  17  ;  />,  et^(/,  25;  d)^  et  seulement  ses  parties  latérales, 
celles  qui  forment  les  branches  droite  et  gauche  de  la  portion  annulaire,  se 
dégagent  de  dessous  les  lobes  latéraux  du  réceptacle  antérieur,  et  apparaissent 
à  la  région  cervico-dorsale  de  la  colonne  vertébrale  (fig.  25  /')  ;  les  mêmes 
plans,  aussi  bien  sur  les  côtés  qu'en  haut  et  en  bas,  peuvent  servir  de  limites 
aux  portions  centrales  des  deux  réceptacles,  lesquelles  ont  sensiblement  les 
mêmes  dimensions  longitudinales  et  transversales.  La  portion  médiane  lon- 
gitudinale a  un  aspect  fusiforme,  et  peut  être  considérée  comme  formée  de 
deux  cônes,  joints  par  leurs  bases,  le  supérieur  étant  moins  long  et  plus 
obtus  que  l'inférieur.  On  peut  voir  que  le  sommet  du  cône  supérieur  est  sur 
le  même  niveau  que  les  sommets  des  lobes  latéraux  du  réceptacle  antérieur 
[fig.  16  ;  ft,  1,  et  fig.  22  ;  2,  5).  Rarement  il  résulte  du  concours,  même  inégal, 
des  deux  parties  ou  lobes  que  sépare  le  sillon  longitudinal  médian  [fig.  24;  a), 
le  lobe  droit  étant  en  général  comme  atrophié  et  ne  s'élevant  pas  autant  que 
le  gauche,  qui  atteint  jusqu'à  l'interstice  des  treizième  et  douzième  vertèbres 
cervicales.  Là  il  s'attache  au  fond  de  l'interstice  fibreux  qui  sépare,  sur  la 
ligne  médiane,  les  deux  masses  musculaires  des  fléchisseurs  du  cou.  Le  cône 
supérieur  surmonte  le  renflement  transversal  annulaire  du  réceptacle  et  se 
confond  par  en  bas  avec  lui  ;  en  arrière,  il  est  en  contact  immédiat  avec 
l'aponévrose  d'enveloppe  du  cou  ;  en  avant,  avec  la  portion  initiale  de  l'œso- 
phage qui  succède  au  jabot;  les  carotides  parcourent  la  face  antéro-latérale, 
les  jugulaires  passent  en  dehors  de  lui  {fig.  20  ;  2,  IV,  G  ;  et  fig.  25  ;  B).  De  la 
base  élargie  du  renflement  annulaire  se  détache  le  cône  inférieur,  très- 
aigu,  et  dont  le  sommet  [fig.  24;  d)  descend  jusqu'au  niveau  de  la  troisième, 
et  parfois  de  la  quatrième  vertèbre  dorsale.  Il  arrive  ainsi  au  contact  des 
réceptacles  moyens-supérieurs,  contact  indirect  néanmoins,  parce  que  ces 
derniers  sont  recouverts  par  une  cloison  musculo-aponévrotiquc,  ordinaire- 
ment designée  sous  le  nom  de  diaphragme  pulmonaire.  Nous  verrons  plus 
tard  que  les  réceptacles  moyens-supérieurs  forment  sur  le  plan  médian  lon- 
gitudinal, suivant  lequel  ils  se  touchent  réciproquement  dans  une  certaine 
étendue,  un  anneau  œsophagien  (voy.  fig.  55),  c'est-à-dire  une  ouverture  qui 
enserre  étroitement  l'œsophage;  c'est  avec  le  milieu  du  bord  postérieur  de 
cet  anneau  que  l'extrémité  inférieure  du  réceptacle  supérieur-postérieur 
entre  médiatement  en  contact  ;  latéralement  elle  est  limitée  et  comme  main- 
tenue en  position  par  les  infundibula  pneumatiques  et  péri-œsophagiens  de 
ces  mêmes  réceptacles  moyens-supérieurs,  et,  enfin,  on  la  voit  faire  saillie, 
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en  avant,  entreles  deux  poumons,  au  niveau  de  la  réunion  du  tiers  moyen 
avec  le  tiers  inférieur  de  leurs  faces  antérieures.  Par  rapport  au  réceptacle 
supérieur-antérieur,  le  sommet  du  cône  inférieur  dépasse  légèrement  par  en 
bas  le  bord  inférieur  des  replis  qui  enveloppent  les  bronches  primaires,  et 
qui  remplissent  l'espace  angulaire  compris  entre  elles.  Recouvert  par  la 
portion  de  l'œsophage  faisant  suite  au  jabot,  en  avant,  parla  masse  de  plus 
en  plus  atténuée  des  muscles  fléchisseurs  du  cou,  en  arrière,  et  adhérant 
du  même  côté  à  la  la  crête  formée  par  la  fusion  entre  elles  des  apophyses 
épineuses  antérieures  des  vertèbres  dorsales  [fir/.  5  ;  11),  le  cône  inférieur  est 
contenu  avec  ces  mêmes  organes  entre  les  deux  poumons,  qui  l'entourent 
étroitement  sur  les  côtés  demeurés  à  découvert.  Les  parties  du  poumon  que 
ce  rapport  concerne  sont  leurs  faces  triangiilaires  ou  internes  (voy.  p.  27),  et 
particulièrement  la  bronche  récurrente,  ou  première  divergente  [fig.  1 1  ;  1 ,  «), 
qui  est  précisément  celle  qui  dessert  le  réceptacle,  et  qui  s'ouvre  dans  l'in- 
fundibulum  pneumatique  situé  à  l'angle  d'entre-croisement  du  cône  inférieur 
avec  le  renflement  transversal  [fig.  24;  c).  On  voit  donc  que  les  deux  pou- 
mons ne  sont  pas  en  contact  intégral  sur  toute  la  hauteur  et  toute  l'épaisseur, 
le  long  du  plan  médian  longitudinal  ;  en  avant  et  en  haut,  sur  la  moitié 
environ  de  la  hauteur  totale,  en  rapport  avec  la  crête  épineuse  dorsale  anté- 
rieure, existe  un  sinus  que  viennent  combler  les  fléchisseurs  du  cou,  le  cône 
inférieur  du  réceptacle  supérieur-postérieur,  et  l'œsophage  ;  l'existence 
d'une  face  pulmonaire  interne  obliquement  taillée  est  en  harmonie  avec  ces 
conditions  de  relation  organique.  Si  nous  envisageons  maintenant  la  portion 
renflée  ou  annulaire  du  réceptacle,  confondue  par  le  milieu  avec  la  portion 
fusiforme  [f^çj.  24;/"),  nous  lui  distinguons  une  partie  antérieure,  seule  visible 
sur  la  figure  24,  et  dont  nous  dirons  quelques  mots  immédiatement,  et  des 
parties  latérales,  ou  branches  de  l'anneau,  que  nous  examinerons  au  para- 
graphe suivant.  Cette  partie  antérieure  va  s'élargissant  de  haut  en  bas,  et 
constitue  avec  le  cône  supérieur,  lorsqu'il  est  bien  développé,  un  triangle 
sensiblement  équilatéral.  Les  deux  angles  basilaires  débordent  considérable- 
ment la  base  du  cône  inférieur  [jig.  24  ;  h),  ils  figurent  des  appendices  auri- 
culiformes,  situés  îi  la  rencontre  des  faces  antérieure  et  latérales  de  l'anneau, 
et  en  contact,  par  devant,  avec  le  réceptacle  supérieur-antérieur,  en  bas  et 
en  arrière,  avec  le  haut  des  faces  triangulaires  du  poumon.  Nous  savons  que 
l'œsophage  passe  au-devant  de  la  portion  annulaire  ;  de  même  les  veines 
caves  supérieures  qui  montent  dans  la  cloison  formée  par  l'adossement  des 
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parois  correspondantes  des  deux  réceptacles  supérieurs,  fort  près  des  angles 
basilaires.  Les  jugulaires,  qui  leur  font  suite,  ont  la  même  situation  ;  en 
montant  vers  la  tête,  elles  convergent  l'une  vers  l'autre,  se  rapprochant 
ainsi  de  la  ligne  médiane,  mais  pas  assez  néanmoins  pour  se  maintenir  con- 
stamment, dans  leur  trajet  ascendant,  sur  la  face  antérieure  du  réceptacle  ; 
elles  dévient  sur  ses  côtés,  et  viennent  s'appliquer  aux  masses  musculaires 
antéro-latérales  du  cou  [fig.  20  ;  6,  /).  Il  n'en  est  pas  ainsi  pour  les  carotides; 
nous  avons  dit  que  la  division  des  troncs  artériels  brachio-céphaliques  semble 
se  faire  à  l'intérieur  même  de  la  cavité  du  réceptacle  supérieur-antérieur, 
et  que  cette  apparence  est  due  à  un  repli  formé  aux  dépens  de  la  paroi 
membraneuse  ;  le  repli  fournit  une  gaîne  complète  et  une  cloison  mésenté- 
roïde  au  vaisseau,  et  conduit  la  carotide  hors  du  réceptacle  antérieur 
[fig.  17;  8),  au  contact  de  la  face  antérieure  de  la  portion  annulaire,  en 
dedans  du  nerf  pneumogastrique  et  de  la  jugulaire.  Mais  les  carotides  incli- 
nent beaucoup  plus  vers  la  ligne  médiane,  en  s'élevant,  que  les  jugulaires, 
en  sorte  que  non-seulement  elles  ne  quittent  pas  la  face  antérieure  du  récep- 
tacle, mais  qu'elles  y  viennent  encore  au  contact  l'une  de  l'autre. 

Étudions  maintenant  les  faces  latérales  ou  lames  de  la  portion  annulaire, 
c'est-à-dire  les  branches  mêmes  de  l'anneau,  constitué  dans  le  sens  hori- 
zontal, sur  les  régions  extrêmes  de  la  poitrine  et  du  cou,  par  la  portion 
moyenne  du  réceptacle  postérieur.  Elles  se  dégagent  de  la  concavité  posté- 
rieure du  réceptacle  supérieur-antérieur,  pour  apparaître  librement  sur  les 
côtés  du  cou,  immédiatement  au-dessus  du  poumon  et  de  la  première  côte  ; 
d'avant  en  arrière  elles  se  subdivisent  en  trois  digitations  verticalement 
superposées,  supérieure,  moyenne  et  inférieure  {fig.  25;  f)  ;  elles  contournent 
les  masses  saillantes  des  fléchisseurs  du  cou,  en  les  serrant  étroitement,  et 
viennent  au  contact  des  corps  des  vertèbres,  pour  y  donner  naissance  à  un 
réseau  de  canaux  pneumatiques,  intimement  fixés  à  la  région  cervico-dor- 
sale  du  rachis,  et  considérés  par  nous  comme  des  prolongements  du  récep- 
tacle. Un  des  rapports  intéressants  des  arcs  latéraux  de  la  portion  annulaire 
est  celui  qu'ils  affectent  avec  les  nerfs  du  plexus  brachial  ;  en  sortant  des 
trous  de  conjugaison,  ils  passent  entre  les  digitations  de  ces  arcs  {fig.  25  ;  g,  A), 
pour  gagner  la  facette  située  sous  le  lobe  latéral  du  réceptacle  antérieur,  et 
que  nous  avons  déjà  fait  remarquer.  Comme  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord 
sur  le  nombre  des  nerfs  qui  entrent  dans  la  composition  du  plexus,  peut-être 
pour  n'avoir  pas  fait  d'investigations  suffisantes,  je  note  en  passant  qu'il  est 
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normalement  formé  chez  le  poulet  des  trois  dernières  branches  cervicales  et 
des  deux  premières  dorsales.  La  cervicale  la  plus  élevée  n'est  pas  comprise 
dans  le  rapport  que  nous  venons  de  signaler  avec  les  côtés  de  la  portion 
annulaire.  Ceux-ci  sont  encore  unis,  au  moyen  de  tissu  cellulaire,  avec  le 
chef  du  muscle  caraco- 
brachial  proprement 
dit  qui  s'attache  au 
scapulum  ;  mais  ils 
n'ont ,  suivant  moi  , 
aucun  rapport  direct 
avec  le  scapulum  mê- 
me, et  je  pense  que 
Natalis  Guillot'  a  pu 
se  tromper  en  avançant 
que  la  membrane  du 
réservoir  mpra-laryn- 
gien  (supérieur  -  anté- 
rieur) va  s'attacher  au 
bord  antérieur  et  interne 
de  l'omoplate. 

Nous  avons  parlé  du 
sinus  qui  existe  entre 
les  deux  poumons ,  à 
leur  partie  supérieure, 
et  nous  avons  men- 
tionné les  principaux 
organes  qui  le  rem- 
plissent. Nous  rappe- 
lons cette  cavité  inter- 
pulmonaire, afin  de  no- 
ter que  la  moitié  pré- 

vertable,  ou  demi-circonférence  antérieure,  de  l'anneau  formé  par  la 
portion  moyenne  du  réceptacle  supérieur  -  postérieur  est,  en  tant  que 
forme  et  situation,  sa  continuation  directe  par  en  haut,  et  comme  son  com- 


Injection  montrant,  iil  situ  et  par  derrière,  la  portion  annulaire  du  ré- 
ceptacle pneumatique  supcrieur-postcrieur  ;  on  voit  aussi  les  prolonge- 
ments cervico-dorsaiix  extra-  et  intra-racliidiens ,  quoique  ces  derniers 
n'aient  pu  être  isoles  et  conservés  dans  leur  parfaite  intégrité. 

A,  moelle  rachidicnnc  incomplètement  détruite  par  les  acides  et  demeurée 
dans  l'interstice  dorsal  des  deux  poumons;  —  T.,  sillon  de  la  deuxième 
côte  et  premier  sillon  pulmonaire;  —  C,  sommet  du  poumon. 

1,  position  de  la  facette  du  plexus  liracliial  sur  le  réceptacle  supérieur- 
antérienr;  —  2,  dépression  du  lobe  latéral  du  même  réceptacle,  pour  le 
scapulum  ;  —  3,  sa  concavité  posté- 
rieure, correspondant  à  la  racine 
du  cou,  et  dans  laquelle  est  comme 
emboîté  le  réceptacle  supérieur- 
postérieur. 

a,  cavité  longitudinale,  que  les 
prolongements  entourent  comme 
d'un  réseau,  et  qui,  dans  l'état  na- 
turel, est  occupée  par  le  canal  os- 
seux vertébral,  la  moelle,  la  veine 
spinale  de  liathke,  etc.  ;  —  h,  \e 
seul  segment,  conservé  en  entier, 
et  répondant  à  la  onzième  vertèbre 
cervicale,  du  canal  pneumatique 
longitudinal  intra  -  rachidien  de 
gaiiclie  ; —  c,  canal  pneumaiique 
extra  -  rachidien  de  droite  ;  —  f/, 
étranglement  produit  sur  le  prolon- 
gementextra-rachidien  par  l'anneau 
osseux  de  la  douzième  vertèbre  cer- 
vicale, lequel  fait  partie  du  canal  trachélien  ou  canal  de  l'artère  vertébrale  ; 
—  c,  segment  provenant  de  la  brisure  du  canal  pneumatique  intra-rachidien 
de  droite,  à  la  hauteur  de  la  douzième  vertèbre  cervicale  ;  sur  tous  les  cir- 
cuits horizontaux  des  prolongements  pneumatiques,  occupant  les  interstices 
des  vertèbres,  on  remarque  des  traces  analogues  sur  les  bords  supérieur  et 
inférieur; —  f,  les  trois  digitations,  supérieure,  moyenne  et  inférieure, 
terminant  les  faces  latérales  de  l'anneau  formé  dans  le  sens  horizontal  par 
la  portion  moyenne  du  réceptacle  supérieur-postérieur  ;  —  g,  sillon  du 
premier  nerf  dorsal,  entre  les  deux  digitations  moyenne  et  inférieure  ;  — 
h,  sillon  du  quinzième  et  dernier  nerf  cervical;  —  (,  segment  des  voies 
pneumatiques  prolongées  intervertébral  anastomotique,  faisant  communi- 
quer entre  eux  les  canaux  cervico-dorsaux,  extra-  et  intra-racIiidiens. 


Fig.'2o. 


'  P.  55,  n"  89,  a. 
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plément.  Le  bord  inférieur  des  arcs  latéraux  s'adapte  exactement  au  bord 
supérieur  de  la  circonférence  pulmonaire,  de  même  que  l'appendice  auricu- 
liforme  avec  lequel  il  se  continue  ;  il  est  épais  et  légèrement  excavé,  tandis 
que  le  bord  supérieur  est  mince  et  tranchant  ;  ce  dernier  est  en  outre  plus 
court,  et  en  contact,  par  devant,  avec  les  lobes  latéraux  du  réceptacle  anté- 
rieur. A  droite,  près  de  l'appendice,  le  bord  inférieur  est  en  rapport  avec 
l'extrémité  postérieure  de  l'arc  aortique;  un  peu  plus  en  dehors,  avec  l'artère 
pulmonaire  droite,  au  moment  où  ^elle  atteint  le  poumon  ;  enfin,  avec  la 
veine  cave  supérieure,  et  avec  la  première  côte,  près  de  l'articulation  verté- 
brale de  cette  dernière. 

B.  TROLONGEMENTS  nÀCHIDIENS  CERVICO-DORSA.UX  DU  RÉCEPTACLE  SUPÉRIEUR-| 

POSTÉRIEUR. 

14.  Nombre,  situation  et  configuration  de  ces  prolongements  en  général  :  pro- 
longements aérifères  extra-rachidiens,  intra-rachidiens,  et  leurs  communications 
transversales.  — En  traitant  des  dispositions  pneumatiques  des  os,  au  premier 
chapitre  de  ce  mémoire,  nous  avons  dit,  page  2,  que  nous  admettions  14  ver- 
tèbres cervicales  ;  nous  savons  en  outre  que  c'est  avec  les  deux  dernières  de  ces 
vertèbres,  et  avec  la  première  vertèbre  du  dos,  que  viennent  se  mettre  en  rapport 
immédiat  les  extrémités  postérieures  des  trois  digitations  formant  les  côtés 
de  la  portion  annulaire  du  réceptacle  supérieur-postérieur,  et  embrassant,  à  la 
manière  d'un  demi-collier,  le  devant  de  la  région  cervico-dorsale  du  rachis  ; 
comme  complément  du  rapport  que  nous  venons  de  citer,  nous  pouvons  ajou- 
ter que  l'extrémité  articulaire  de  la  première  côte  passe  entre  les  deux  digita- 
tions moyenne  et  inférieure.  Or  le  prolongement  du  réceptacle  que  nous 
avons  qualifié  d'externe  ou  d'extra-rachidien,  pour  le  distinguer  d'un  second 
prolongement  qui  occupe  la  cavité  même  du  rachis,  prend  naissance  aux 
extrémités  postérieures  des  trois  digitations  {fig.  25;  /",  d),  et  s'appuie  sur  les 
côtés  des  trois  vertèbres  ci-dessus  désignées.  Il  a  la  forme  d'un  canal  cylin- 
drique assez  grêle,  il  ne  décrit  aucune  sinuosité,  il  conserve,  en  s'élevant  le 
long  du  cou,  sa  direction  longitudinale  ascendante,  direction  qui  croise  celle 
des  digitations  réceptaculaires  et  les  fait  communiquer  entre  elles.  Si  on 
admet,  d'après  une  donnée  de  l'anatomie  transcendante  qui  me  paraît  des 
plus  justifiables,  qu'en  remontant  de  la  dernière  vertèbre  dorsale  jusqu'à  la 
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troisième  cervicale  inclusivement,  chacune  d'elles  sans  exception  porte  sa 
côte,  libre  et  bien  développée  à  la  région  du  dos,  fixe  et  rudimentaire  à  celle 
du  cou,  nous  pourrons  dire  que  toutes  ces  côtes  ont  uu  double  point  d'arti- 
culation, ou  bien  de  soudure  avec  les  vertèbres  correspondantes,  points  qui 
sont,  pour  la  côte,  la  tubérosité  et  la  tète  articulaire,  et  que  de  ce  système 
d'attaches  résulte  une 
série  ascendante  d'an- 
neaux osseux,  consti- 
tuant par  leur  ensem- 
ble une  espèce  de  ca- 
nal, nommé  parfois, 
à  la  région  cervicale, 
canal  trachélien,etque, 
pour  plus  de  généra- 
lité, je  propose  d'ap- 
peler canal  osseux  ver- 
tébro-costal  [fig.  5  ;  XI- 
XIV,  5).  Or  c'est  préci- 
sément à  travers  cette 
série  d'anneaux  osseux 
formant  le  canal  ver- 
tébro-costal  que  passe 
le  prolongement  extra- 
rachidien  du  réceptacle 
supérieur  -  postérieur, 
ou  canal  aérifère  laté- 
ral externe.  Celui  -  ci, 
au  niveau  de  chaque 
trou  de  conjugaison, 
émet  en  arrière  et  en  dedans,  du  côté  de  la  cavité  rachidienne,  des  branches 
latérale  qui  se  détachent  de  lui  plus  ou  moins  rigoureusement  à  angle  droit 
i,  et  /?^.26;  (i),  et,  se  glissant  entre  la  paroi  interne  du  canal  osseux  et  la 
moelle  épinière,  viennent  communiquer  celles  d'un  côté  avec  celles  du  côté 
opposé,  au  niveau  de  chaque  interstice  vertébral.  Ces  branches  forment 
comme  une  série  d'échelons  pour  chaque  vertèbre,  sont  transversalement 
étendues  entre  les  canaux  aérifères  extra- et  intra-rachidiens,  et  peuvent  être 


Coupe  Iransversale  à  Imvcrs  la  base  du  cou,  les  deux  dernières  verlcbrcs 
cervicales,  le  réceptacle  supcrieur-poslcrieur,  un  peu  au-dessus  de  la  por- 
tion annulaire,  les  quatre  prolongements  aérifères  et  leurs  anastomoses. 
Les  voies  pneumatiques  sont  distendues  par  une  injection  au  suif.  Gro.ssis- 
Hcment  =  2/1. 

I,  apophyse  arliculairc  inléneurc  de  lu  treizième  vertèbre  cervicale;  — 
II,  portion  externe  de  l'ii- 
popliysc  transversale  de 
la  quatorzième  vertèbre 
cervicale  ;  —  III,  portion 
inférieure  du  corps  de  la 
treizième  vertèbre  cervi- 
cale, près  de  l'interstice 
articulaire. 

A,  moelle  épinière  ;  — 
I!,  veines  intervertébrales 
émises  à  anyle  droit  par 
la  veine  spinale  de  Ratlike 
(voy.  Aff.  29). 

I  ;  Ligament  jaune  élas- 
tique interépineux  posté- 
rieur ;  —  2,  tendon  infé- 
rieur du  muscle  digastri- 
([ue  du  cou  [hiventer  cer- 
vicis);  —  5,  coupe  du  long 
extenseur  du  cou  ;  —  4, 
tendon  inférieur  du  long 
extenseur  ;  —  5,  aponé- 
vrose d'enveloppe  du  cou; 
—  G,  cerviealis  deseen- 
dcns  et  spinalis  dorsi  ;  — 

7,  intertransversaire  ;  —  8,  lame  libreuse  sur  le  trajet  du  (lualorzième 
nerf  cervical  ;  —  9,  long  fléchisseur  du  cou. 

a,  cône  supérieur  du  réceptacle  pneumatique  supérieur-postérieur;  — 
b,  c.  terminaison  de  la  digitation  supérieure  du  réceptacle,  et  prolongement 
externe  ou  extra-racliidien  ;  —  d,  canal  transverse  pneumatique,  réunissant 
les  deux  canaux  de  prolongement  extra-  et  inlra-rachidiens  ;  —  e,  canal 
inlra-rachidien  de  droite. 


Fi".  -1^. 
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dénommés  branches  anastomotiques  transverses  des  canaux  pneumatiques 
cervico-dorsaux.  Chacune  d'elles,  parvenue  en  arrière  de  la  moelle,  à  droite 
comme  à  gauche  de  chaque  interstice  des  vertèbres,  émet  un  rameau  ascen- 
dant longitudinal  [fig.  25;  e,  b.  —  fig.  26;  e.  —  fig.  26  ter;  a.),  qui  va 
s'ouvrir  perpendiculairement  dans  la  branche  anastomolique  transverse  immé- 
dialement  supérieure  ;  en  sorte  que  la  succession  de  tous  ces  rameaux  ascen- 
dants et  disposés  suivant  une  même  ligne  verticale,  constitue  en  définitive 
un  deuxième  canal  aérilère,  situé  à  l'intérieur  du  rachis,  analogue  et  paral- 
lèle à  celui  qui,  plus  extérieurement,  passe  dans  le  canal  osseux  costo-ver- 
lébral,  et  qu'enfin  nous  pouvons  nommer  canal  ou  prolongement  aérifère 
intra-rachidien.  On  voit,  pour  nous  résumer,  que  les  prolongements  du 
réceptacle  supérieur-postérieur  se  présentent  comme  des  canaux  rectilignes 
longitudinaux,  au  nombre  de  quatre,  deux  pour  chacune  des  moitiés  du  cou  ; 
qu'ils  sont  situés  deux  en  dedans,  deux  en  dehors  du  canal  de  la  moelle 
épinière;  qu'ils  sont  reliés  entre  eux  par  une  série  d'anastomoses  transver- 
sales, régulièrement  disposées  en  échelons,  et  formant,  avec  la  portion 
annulaire  digitée  du  corps  du  réceptacle,  un  circuit  complet,  d'abord  simple 
tout  à  fait  en  avant,  puis  multiple  et  de  plus  en  plus  subdivisé  en  arrière 
(voy.  fig.  25). 

15.  Extrémités  terminales  des  digitations  de  la  partie  annulaire  du  réceptacle., 
et  canal  aérifère  cervico-dorsal  extra-rachidien  en  particulier.  —  Les  extrémités 
postérieures  des  trois  digitations  annulaires,  qui  nous  occupent  en  ce  moment, 
comme  origines  du  canal  pneumatique  extra-rachidien,  après  avoir  contourné 
les  muscles  longs  du  cou  à  leur  insertion  inférieure,  pénètrent  derrière  eux 
jusqu'aux  épines  antérieures  et  aux  faces  latérales  des  corps  des  deux  der- 
nières vertèbres  cervicales  et  de  la  première  dorsale  [fuj.  26,  III,  b)  ;  en  sorte 
que,  à  part  une  fente  étroite  située  sur  la  ligne  médiane  en  arrière,  les  trois 
digitations  concourent  à  circonscrire  une  cavité  circulaire  à  peu  près  com- 
plète et  emprisonnant,  vers  leur  terminaison,  les  masses  musculaires  des 
fléchisseurs  du  cou.  Les  deux  digitations  supérieures  sont  situées  au-dessus 
des  poumons,  et  continuent  par  en  haut  ce  que  nous  avons  appelé  cavité  ou 
sinus  interpulmonaire  ;  mais  la  troisième  digitation,  limitée  en  haut  par  la 
première  côte,  que  môme  elle  enveloppe  plus  ou  moins  complètement,  plonge 
dans  la  cavité  thoracique,  précisément  dans  le  sinus  interpulmonaire,  glis- 
sant entre  le  poumon,  situé  en  dehors  d'elle  {fig.  25,  B,  C),  le  corps  de  la 
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première  vertèbre  dorsale  et  les  deux  premières  côtes,  situées  en  dedans  et 
en  arrière.  On  voit  donc  que  le  canal  pneumatique  extra-rachidien,  qui  naît 
de  ces  extrémités  digitées,  est  forcément  appliqué  à  la  tige  osseuse  tbrméc 
par  les  corps  des  vertèbres  {fig.  ^27,  a,  fig.  28,  h). 

Entre  les  extrémités  des  digitations,  et  perpendiculairement  à  leur  direc- 
tion, se  placent  les  deux        Couiic  transversale  fournie  par  la  même  pièce  qui  a  déjà  donné  la  coupe 

représentée  figure  20,  mais  passant  un  peuplus  haut ,  au  niveau  de  l'inter- 
stice des  douzième  et  treizième  vertèbres  cervicales,  et  des  trous  de  conju- 
gaison leur  correspondant.  Elle  montre  les  canaux  pneumatiques  extra-  et 


intva  -  ractiid  'iens  réunis 
par  l'une  des  branches 
anaslomotiques  transver- 
scs. Grossissement  =  2/1. 


2  1 


segments  originels  ou 
inférieurs  du  canal 
pneumatique  extra-ra- 
chidien, et  nous  savons 
qu'il  passe  dans  les 
anneaux  osseux  verté- 
braux-costaux, situés  à 
son  niveau  ;  d'où  il  ré- 
sulte, qu'à  partir  de  la 
treizième  vertèbre  cer- 
vicale, il  a  pour  satel- 
lites à  la  fois  la  veine 
et  l'artère  vertébrales, 
et  le  grand  sympathi- 
que ;  et  même  il  enve- 
loppe ou  engaine  ces 
troncs  vasculaires  et 
nerveux  généralement 
d'une  manière  com- 
plète ,  de  telle  sorte 
que,  sur  les  pièces  in- 
jectées ,  ils  semblent 
contenus  dans  la  cavité 
même  du  canal  pneumatique,  au  centre  de  la  masse  étrangère  qui  le  distend 
{fig.  28,  b).  Commençant  ainsi,  avec  la  digitation  inférieure  de  la  portion  an- 
nulaire du  réceptacle,  non-seulement  dans  l'intervalle  qui  sépare  les  apo- 
physes transverses  de  la  première  et  de  la  deuxième  vertèbre  dorsale,  mais 
encore  sur  les  côtés  du  corps  de  la  deuxième  dorsale,  et  tapissant  les  fossettes 


I,  stylet  costifonne  de 
lii  douzième  vertèbre  cer- 
vicale, en  avant  du  canal 
trachélien  ;  —  II,  corps 
de  la  douzième  vertèbre 
cervicale;  —  ni,  apo- 
pliyse  articulaire  infé- 
rieure de  la  onzième  ver- 
tèbre cervicale. 

A,  veine  spinale  de 
Ratlike,  comprimée  trans- 
versalement par  la  dis- 
tension des  canaux  intra- 
raeliidiens;  —  B,  coupe 
do  la  moelle  èpinière,  un 
peu  comprimée  aussi  dan.s 
le  sens  transversal,  — 
C,  coupe  des  deux  carotides,  déjà  réunie 
du  cou. 

d,  section  du  canal  pneumatiiiue  extru-racliidicn,  au  niveau  du  canal 
trachélien;  — b,  branche  anastomotiquc  transvrrse,  s'introduisant  dans  le 
canal  rachidien  par  le  trou  de  conjugaison  ;  —  c,  coupe  du  canal  pneuma- 
tique intra-rachidien,  dans  la  portion  basilairc  ou  renflée  correspondant 
à  la  douzième  vertèbre  cervicale. 

1,  aponévrose  du  cou  ;  —  2,  muscle  spinal  du  cou  et  du  dos  ;  —  3,  fais- 
ceau principal  ou  superficiel  du  long  extenseur  du  cou;  —  4,  digastrique 
du  cou  ;  —  5,  cloison  aponévrotique  médiane  aboutissant  aux  côlés  du  M'^a- 
nient  jaune  inter-épincux  postérieur;  —  C,  faisceau  accessoire  du  long 
extenseur;  —  7,  cervical  descendant  ;  —  8,  inter-transTersaires  ;  —  muscles 
1  oncs  du  cou. 


sur  la  ligne  médiane  antérieure 


'  Calquée  sur  une  photofirapiiie  de  la  coliertion  particulière  de  Tauleur. 
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pneumatiques  osseuses  qui  se  trouvent  en  cet  endroit  [fuj.  5,  c  et  fig.  51,  f/), 
à  quel  point  de  la  colonne  cervicale  le  prolongement  aérifère  externe  vient-il 
terminer  son  trajet  ascendant?  Sappey'  le  fait  remonter  jusqu'à  la  base  du 
crâne,  et  il  donne  cette  limite  en  termes  généraux  pour  la  classe  entière  des 
oiseaux.  Les  recherches  minutieuses  et  répétées  auxquelles  je  me  suis  livré 

au  sujet  de  cette  ter- 
minaison, et  que  je  fe- 
rai connaître  en  expo- 
sant les  procédés  d'in- 
vestigation employés 
par  moi  au  cours  du 
présent  travail  me 
donnent  l'assurance 
que  le  canal  aérifère 
cervico-dorsal  externe 
s'élève  précisément 
jusqu'à  l'interstice  de 
la  troisième  vertèbre 
cervicale  et  de  l'axis, 
chez  le  poulet;  et  ce 
résultat  me  paraît  en 
harmonie  satisfaisante 
avec  ce  fait  que  l'axis, 
ainsi  que  nous  l'avons 
dit,  n'est  pas  pneumatisé  chez  le  poulet,  et  forme,  par  suite,  la  limite  par 
en  haut  du  pneumatisme  osseux  vertébral.  Quant  au  niveau  le  plus  élevé  et 
au  nombre  des  branches  anastomotiques  transverses,  il  m'a  paru  dépendre  du 
développement  des  canaux  aérifères  intra-rachidiens,  dont  nous  allons  parler 
dans  un  instant. 

Sappey  a  noté  que,  chez  les  palmipèdes,  il  naît  de  la  partie  externe  des  ca- 
naux extra-rachidiens,  au  niveau  des  six  dernières  vertèbres  cervicales^-  RutRïit 
de  diverticulums,  assez  semblables  de  forme  à  de  petites  cornues,  et  que, 
chez  les  autres  oiseaux,  ils  n'existent  qu'à  l'état  rudimentaire.  La  figure  où 
l'auteur  a  représenté  cette  disposition  anatomique,  la  montre  étendue  à 

'  N°  94,  p.  50.  —  -  Ibid.,  p.  50  et  51  ;  pl.  IV,  fig.  l  C.  —  ^  Calquée  S'Ur  une  pholo^'rapliie  de  la  col- 
lection particulière  de  l'auteur. 


Coupe  transversale  fournie  par  la  mctne  pièce  qui  a  donné  les  coupes  20 
et  27,  mais  prise  à  un  niveau  encore  plus  élevé  que  cette  dernière,  c'est-à- 
dire  au  niveau  de  la  portion  moyenne  du  corps  de  la  cinquième  {'?)  vertèbre 

cervicale.  Elle  montre  les 
sections  distinctes  des 
quatre  coiiduits  aérifères 
extra  et  intra-rachidiens . 
Grossissement  =  2/1 . 

I,  ligament  jaune  inter- 
épineux postérieur  ;  — 
II,  corps  de  la  vertèbre 
sectionné    à   sa  partie 
^  moyenne. 

g  A, B,C,  carotides,  moelle 
épinière  et  veine  spinale 
de  Rathke,  ces  deux  der- 
niers organes  sensible- 
ment compriméspar  suite 
de  la  distension  des  ca- 
naux intra-rachidiens. 

a,  canal  intra-racliidien 
de  droite,  coupé  vers  sa 
partie  moyenne  et  com- 
mençant déjà  à  s'amincir;  —  b,  section  du  canal  aérifère  extra-rachidien, 
lequel  semble  contenir,  par  suite  de  sa  disposition  engainante,  les  vaisseaux 
vertébraux  et  le  grand  sympathique. 

1,  long  extenseur  du  cou;  —  2,  digastrique  cervical  ;  —  3,  cloison  aponé- 
vrotique  médiane;  — 4,  spinal  du  cou  ;  —  5,  inter-transversaire ;  —0,  longs 
du  cou  et  grands  droits  antérieurs  de  la  tête. 


Fig.  28  = 
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plus  de  vertèbres  que  ne  l'indique  le  texte,  et  notamment  à  toutes  les  ver- 
tèbres supérieures  du  cou,  à  l'exception  de  l'atlas  et  de  l'axis.  J'ai  trouvé  des 
traces  incontestables  de  ces  diverticulums  chez  le  poulet;  ils  faisaient  hernie, 
hors  du  canal  trachélien,  par  un  orifice  osseux  particulier,  que  j'ai  figuré 
pour  la  troisième  vertèbre  cervicale,  ainsi  que  pour  la  quatrième,  sous  la 
lettre  aijiq.  1,  p. 
et  qui  est  percé  dans 
les  ailes  osseuses  qui 
caractérisent  ces  vertè- 
bres, et  qui  sont  éten- 
dues des  apophyses 
transverses  aux  apo- 
physes articulaires  in- 
férieures. L'orifice  os- 
seux et  la  bosselure 
pneumatique  corres- 
pondante faisaient  dé- 
faut partout  ailleurs. 


Vue  postérieure  dune  partie  de  la  veine  spinale 
de  liathke ,  à  la]  région  cervicale.  I^e  vaisseau  a 
conservé  rigoureusement  sa  position  naturelle  par 
rapport  à  la  moelle  cpinière  ;  mais  on  a  fait  glis- 
ser un  peu  par  le  bas  la  vertèbre,  afin  de  montrer 
les  orifices  supérieurs  du  canal  vertébro-costal  (a). 
Im  moelle  est  presque  entièrement  cachée  par  la 
veine. 

1,  veine  spinale  de  Rathke,  distendue  au  degré 
normal  par  du  sang-  coagulé;  —  2,  portions  ren- 
flées en  losange,  situées  au  niveau  des  trous  de 
conjugaison,  et  servant  d'origine  aux  veines  inter- 
vertébrales; —  5,  même  renflement  losangique  de 
la  veine,  mais  avec  conservation  des  liens  méningés 
qui  rattachent  intimement  à  l'interstice  vertébral 
correspondant. 

a,  orifice  supérieur  du  canal  de  la  veine  verté- 
brale ,  dans  la  septième  vertèbre  cervicale  ;  — 
b,  facette  articulaire  inférieure  ;  —  c,  ligament  in- 
ter-épineux  postérieur;  — d,  facette  articulaire  supé- 
rieure . 


Fig.  29. 


16.  Des  canaux  aéri- 
fères  intra  -  rachidiens  au  point  de  vue  de  leurs  limites ,  de  leur  constitution 
et  de  leurs  rapports.  —  Le  travail  de  Sappey  sur  Vappareil  respiratoire 
des  oiseaux,  très  -  supérieur  incontestablement  à  tout  ce  qui  a  été  publié 
sur  le  même  sujet,  mentionne  et  figure  même*  non  -  seulement  les  bron- 
ches anastomotiques  transverses,  mais  encore  un  canal  aérifère  intra  -  ra- 
chidien,  à  la  vérité  unique  et  médian,  et  s'étendant  du  premier  interstice 
dorsal  jusqu'à  la  base  du  crâne,  comme  fauteur  l'a  fait  indiquer  très-nette- 
ment dans  la  figure  deuxième  de  sa  dernière  planche.  La  coupe  ci-jointe  et  les 
deux  qui  précèdent,  et  même  l'injection  représentée  figure  25,  ne  laisseront 
aucun  doute  au  lecteur,  je  pense,  sur  la  réalité  de  l'existence  de  deux  canaux 
aérifères  intra-rachidiens,  situés  contre  la  demi-circonférence  postérieure  de 
la  moelle  épinière,  et  sur  les  côtés  de  la  veine  spinale  de  Rathke,  laquelle 
occupe  précisément  la  ligne  médiane  postérieure.  Bien  plus,  en  lisant  à  la 
page  51  et  suivante  de  l'ouvrage  de  Sappey,  les  expériences  physiologiques 
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auxquelles  l'habile  anatcmiste  s'est  livré  dans  le  but  d'apprécier  les  effets 
produits,  sur  l'animal  vivant,  par  l'ouverture  du  canal  aérifère  intra-raclii- 
dien,  et  dans  lesquelles  très-certainement  la  veine  spinale  a  été  ouverte,  sans 
être  reconnue  comme  source  d'une  hémorrhagie  grave  et  parfaitement  iné- 
vitable avec  le  procédé  employé  ;  en  tenant  compte,  en  outre,  des  limites  et 
de  la  forme  assignées  par  Sappey  au  prétendu  canal  impair  intra-rachidien, 
forme  et  limites  qui  sont  très-exactement  celles  de  la  veine  spinale,  il  me 
semble  difficile  de  mettre  en  doute  qu'il  y  ait  eu  une  méprise,  une  interpré- 
tation fautive  de  sa  part,  à  la  suite  de  quelque  accident  de  préparation.  Pour 
élucider  ce  point,  j'ai  photographié  une  préparation  de  la  veine  spinale  in  situ 
(voy.  fig.  29),  et  on  fera  bien  de  la  comparer  avec  la  figure  2  de  la  planche 
quatrième  du  mémoire  de  Sappey  sur  l'appareil  respiratoire  des  oiseaux,  afin 
d'apprécier  le  plus  ou  moins  d'exactitude  de  l'explication  et  de  la  description 
qui  la  concernent.  Le  résultat  de  mes  investigations  personnelles  indique  de 
plus  que,  chez  le  poulet,  jamais  le  canal  aérifère  intra-rachidien  ne  s'élève 
aussi  haut  que  l'extra-rachidien,  contradictoirement  à  ce  que  pense  Sappey, 
et  qu'ainsi,  au  lieu  d'atteindre  la  base  de  l'axis,  il  dépasse  à  peine,  chez  les 
sujets  où  il  est  bien  développé,  l'interstice  des  cinquième  et  quatrième  ver- 
tèbres cervicales.  J'ai  même  trouvé,  sur  un  sujet,  qu'il  ne  dépassait  pas  l'in- 
terstice des  septième  et  huitième  cervicales.  Le  développement  du  canal  aéri- 
fère intra-rachidien  me  paraît  être  en  liaison  étroite  avec  le  développement 
des  orifices  pneumatiques  osseux  intra-rachidiens  (fig.  1,  c,elfig.  2,  VIII,  d)  ; 
le  lecteur  trouvera  pages  7  et  8  le  résumé  de  mes  observations  sur  la  variabilité 
de  ces  derniers.  Les  branches  anastomotiques  transverses  qui  relient  les  ca- 
naux aérifères  cervico-dorsaux  à  travers  les  trous  de  conjugaison,  ne  peuvent 
évidemment  dépasser  l'interstice  le  plus  élevé  qu'atteigne  le  prolongement 
intra-rachidien,  et  cet  interstice  est  toujours  occupé  par  la  plus  élevée  de  ces 
branches. 

Constamment,  j'ai  trouvé  les  canaux  intra-rachidiens  doubles  et  latérale- 
ment situés  entre  la  moelle  épinière  et  la  veine  spinale  en  avant,  et  la  paroi 
osseuse  du  canal  rachidien  en  arrière.  Au  point  de  vue  de  la  constitution 
anatomique,  j'ai  déjà  fait  observer  qu'on  pouvait  les  considérer  comme  résul- 
tant de  la  disposition  en  série  linéaire  ascendante  d'une  suite  de  segments 
émis,  vers  le  haut  et  vers  le  bas,  par  chaque  branche  anastomotique  trans- 
verse vers  la  branche  de  même  nature  occupant  les  interstices  vertébraux 
immédiatement  supérieur  ou  inférieur.  C'est  l'idée  qu'on  peut  se  former  par 
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le  simple  examen,  sur  la  figure  25,  des  circuits  formés  par  les  branches  ana- 
stomotiques  transverses  à  la  région  cervico-dorsale,  et  des  vestiges  de  ces 
branches  ascendantes  et  descendantes,  encore  suffisamment  appréciables  et 
demeurés  sur  les  bords  des  segments  des  canaux  intra-rachidiens.  Mais,  en 
s'élevant  plus  haut  vers  la  limite  supérieure  du  système  pneumatique  intra- 
rachidien,  on  constate  sa  ten- 
dance manifeste  à  se  simpli- 
fier ;  les  branches  anastomo- 
tiques   transverses  n'arrivent 
plus  à  se  rejoindre  aussi  com- 
plètement, ni  môme  à  aucun 
degré,  celles  de  droite  avec 
celles  de  gauche,  sur  la  ligue 
médiane  postérieure;  de  telle 
sorte  que  les  circuits  horizon- 
taux demeurent  incomplets , 
ouverts  en  arrière,  et  que  peu 
après  avoir  dépassé  le  trou  de 
conjugaison,  la  branche  anas- 
tomo tique  transverse  se  coude 
et  remonte,  en  s'effilant  rapi- 
dement, vers  la  branche  trans- 
verse de  l'interstice  supérieur. 
Sur  une  coupe  longitudinale  du  cou,  progressivement  déviée  de  la  ligne  mé- 
diane avec  les  précautions  nécessaires  pour  suivre  constamment  l'axe  de  l'un 
des  canaux  intra-rachidiens,  ettelleque  nous  la  représentons  dans  la  figure  30, 
on  constate  nettement  l'aspect  de  cette  série  de  segments,  en  forme  de 
larmes  ou  de  virgules  renversées;  on  voit  que  la  portion  renflée  c  répond  à 
rinterstice  postérieur  des  vertèbres,  interstice  mesurant  une  grande  éléva- 
tion chez  les  oiseaux  tels  que  le  poulet,  au-dessous  de  la  troisième  vertèbre 
cervicale,  en  raison  de  la  brièveté  respective  et  de  l'écartement  réciproque 
des  lames  vertébrales;  elle  correspond  encore  à  la  jonction  des  segments  intra- 
rachidiens  avec  les  branches  anastomotiques  transverses,  et  appartient,  en 
grande  partie,  à  ces  dernières.  Comme  la  veine  spinale  de  Bathke,  il  est  fa- 
cile de  l'atteindre  à  travers  les  ligaments  inter-vertébraux  postérieurs,  aux- 
quels elle  adhère  par  l'intermédiaire  de  jliens  filamenteux  de  la  dure-mère 


Coupe  médiane  longitudinale 
xuivant  l'axe  de  l'un  des  canaux 
pneumatiques  intra  -  rachidicns. 
La  pièce  avait  clé  siiaplement 
traitée  par  l'injection  d'une  so- 
lution acidifiée  de  bichromate 
de  potasse  dans  les  récepta- 
cles. 

I,  scion  de  l'arc  postérieur 
de  l'atlas;  —  II,  lame  postérieure 
de  l'axis;  —  III,  moelle  épi- 
nière;  —  IV,  lame  postérieure 
de  la  huitième  vertèbre  cervi- 
cale. 

a,  terminaison  supérieure,  au 
niveau  de  la  quatrième  vertèbre 
cervicale  du  dernier  segment  du 
canal  pneumatique  intra-rachi- 
dien  ;  —  b,  portion  etiilée  du 
segment  correspondant  à  la  si  - 
xième  vertèbre  cer\icale;  —  <■, 
portion  renflée  du  même  seg- 
ment dans  l'inlerstice  des  si- 
xième et  septième  vertèbres  cer- 
vicales. 


Fis.  30. 
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[fig.  29,  5)  et  par  une  mince  couche  de  tissu  conjonctif  qui  seule  l'en  sépare. 
Au  contraire,  la  portion  grêle  des  segments  aérifères  est  abritée  par  la  lame 
osseuse  de  la  vertèbre.  Ces  dispositions  ont  une  utilité  physiologique  évidente, 

comme  nous  le  mon- 
trerons plus  tard. 
Quant  à  la  terminai- 
son inférieure  des  ca- 
naux intra-rachidiens, 
elleestsituée,  de  même 
que  celle  des  canaux 
extra-rachidiens,  au  ni- 
veau du  bord  inférieur 
des  branches  anastomo- 
tiques  transverses  qui 
occupent  l'interstice 
des  deuxième  et  troi- 
sième vertèbres  du  dos. 


Coupe  longitudinale  bilatérale,  le  long  de  la  région  cervico-dorsale,  pour 
montrer  la  terminaison  inférieure  des  canaux  pneumatiques  extra-rachi- 
diens. Jm  pièce  avait  été  traitée  par  l'injection  dans  les  réccptaclea  pneu- 
matiques d'une  solution  acidifiée  de  bichromate  de  potasse.  Grandeur 
réduite  d'un  tiers  environ. 

I,  section  du  corps  de  la  douzième  -vertèbre  cervicale  ;  —  H,  section  sur 
l'apophyse  somatique  de  la  deuxième  côte  ;  l  apophyse  recouvre  en  avant  le 
canal  pneumatique,  étranglé  dans  l'anneau  vertébro-costal  (voy.  fig.  25  ;  d]  ; 

—  ni,  section  sur  l'apophyse 
I  transversaire  de  la  troisième 

côte,  montrant,  dans  l'anneau 
osseux,  le  canal  pneumatique 
à  découvert  ;  —  IV,  les  deux 
premières  vertèbres  de  l'os  ver- 
tébro-dorsal;  —  Y,  omoplate  ;  — 
VI,  première  vertèbre  dorsale. 

a,  moitié  postérieure  du  pro- 
longement extra-racliiiiien;  les 
vaisseaux  vertébraux  font  sail- 
lie à  travers  sa  paroi  ;  —  b, 
suite  du  même  prolongement 
à  travers  les  anneaux  osseux 
de  la  quatorzième  vertèbre  cer- 
vicale et  de  la  première  dor- 
sale ;  —  c,  embouchure  d'une 
branche  anastomotique  trans- 
verse  dans  le  canal  extra-rachidien  ;  —  d,  terminaison  du  canal  autour 
de  la  fossette  pneumatique  de  la  deuxième  vertèbre  dorsale  (première  de 
l'os  vertébro-dorsal). 

1,  section  d'une  veine  intervertébrale,  allant,  à  travers  le  trou  de  con- 
jugaison, de  la  veine  spinale  de  Rathke  à  la  veine  vertébrale;  —  2,  qua- 
torzième et  avant-dernier  nerf  cervical;  —  5,  portion  de  la  cavité  thora- 
cique  occupée  par  le  second  pseudo-lobe  pulmonaire  (voy.  fig.  13  ;  5)  ;  — 
4,  quinzième  et  dernier  nerf  cervical  ;  —  5,  moelle  épinière  partiellement 
mise  à  découvert  et  entamée  par  la  coupe,  à  cause  de  la  convexité  en  avant 
de  cette  région;  —  6,  peau. 


17.  Lea  parties  du 
squelette  osseux  pneu- 
matisées  par  Vintermé- 
diaire  du  réceptacle  sn- 
p  érieur  -pos  térieur .  — 
On  peut  dire  que  le 
corps  ou  portion  cen- 
trale du  réceptacle  su- 
périeur -  postérieur  ne 
prend  aucune  part  à  la  pneumatisation  du  squelette ,  sinon  toutefois  par 
les  extrémités  de  ses  digitations  qui  viennent  au  contact  des  corps  des 
deux  dernières  vertèbres  cervicales  et  de  la  première  dorsale,  et  qui 
sont  dans  la  direction  et  la  continuité  du  prolongement  cervico-dorsal  ex- 
terne. Ce  sont  donc  les  prolongements  du  réceptacle,  ou  le  système  des 
canaux  aérifères  extra-  et  intra-rachidiens  qui  remplissent  la  fonction  de 
pneumatiser  une  certaine  zone  du  squelette,  et  ce  rôle  est  surtout  rem- 
pli par  le  canal  externe.  Tous  les  orifices  supérieurs^  appartenant  aux  côtes 
rudimentaires  ou  stylets  costaux,  et  aux  corps  des  vertèbres  cervica- 
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les,  et  que  nous  avons  représentés  et  décrits  dans  leur  variabilité,  pages  6 
et  suivantes,  sont  alimentés  par  lui  ;  il  en  est  de  môme  pour  les  orifices 
moyens.  A  la  région  dorsale,  le  canal  externe  descend  jusque  sous  la  deuxième 
côte,  au  contact  du  corps  de  la  deuxième  vertèbre  du  dos,  laquelle  est  la  ver- 
tèbre initiale  del'osvertébro-dorsal  {vo^.fig.  31,  Yl),  et  il  fournit  de  l'air  à  cet 
os  tout  entier  par  les  orifices  percés  sur  les  côtés  de  cette  vertèbre.  Je  n'ai 
jamais  rencontré,  sur  le  poulet,  de  saccules  pneumatiques  situés  sur  les 
corps  des  vertèbres  dorsales  inférieures  à  la  deuxième,  disposition  qui  eût 
été  assez  intéressante  à  retrouver  sur  le  poulet,  comme  trace  de  ce  qui  exis- 
terait, à  un  plus  haut  degré  de  développement,  chez  quelques  gallinacés 
et  différents  autres  oiseaux,  Natalis  Guillot  a  figuré',  dans  cet  ordre  d'idées, 
une  grosse  bosselure  au  niveau  de  l'avant-dernière  côte,  chez  le  coq;  mais 
j'ai  beaucoup  de  peine  à  croire  que  le  rayon  d'extension  du  réceptacle  supé- 
rieur-postérieur puisse  dépasser  l'os  vertébro-dorsal,  et  j'admettrais  plus 
facilement  que  l'observation  de  l'anatomiste  que  nous  venons  de  citer 
puisse  être  fautive  sous  le  rapport  de  l'interprétation.  Parmi  les  os  pneu- 
matisés  par  le  réceptacle,  à  la  limite  du  canal  extra-rachidien  et  des  digi- 
tations,  il  faut  encore  citer,  ou  la  première  vertèbre  dorsale,  la  première 
côte  et  même  la  seconde,  lorsque,  par  exception,  elle  reçoit  de  l'air. 

18.  Variabilité  du  réceptacle.  —  La  variabilité  des  prolongements  est  en 
rapport  avec  la  variabilité  des  orifices  pneumatiques  osseux,  comme  nous 
venons  de  le  faire  observer.  Quant  à  la  partie  centrale,  j'ai  dit  que  la  forme 
et  le  développement  du  sommet  sont  soumis  à  des  variations  assez  nom- 
breuses. Jamais  je  n'ai  trouvé  le  réceptacle  complètement  double,  comme 
cela  a  été  avancé  par  Sappey  et  par  Natalis  Guillot;  mais  le  sillon  qui  divise 
le  sonmiet  en  deux  parties  distinctes  est  d'une  longueur  variable  et  ces 
deux  parties  toujours  assez  peu  symétriques  et  d'inégale  grandeur.  La 
cloison,  répondant  au  sillon,  est  généralement  incomplète  :  elle  présente  çà 
et  là  quelques  perforations,  et  peut  même  se  réduire  à  un  certain  nombre 
de  brides  et  de  filaments  qui  se  rendent  obliquement  de  la  paroi  antérieure 
à  la  postérieure.  Dans  la  région  annulaire,  on  peut  rencontrer  d'autres  brides 
tout  à  fait  indépendantes  de  celles  qui  répondent  au  sillon  partiel  médian 
longitudinal. 
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DES  RÉCEPTACLES  PNEUMATIQUES  MOYENS 

SOMMAIRIÎ.  —  I.  RÉCEPTACLE  MOYEM-supÉRiEUF.  :  1,  syiionyiiiie,  coufiguralion,  situalion  et  rapports  en 
général.  —  2,  des  trois  faces  composant  le  réceptacle  moyen-supérieur,  ou  faces  externe,  postérieure, 
et  inter7ie.  —  5,  circonférence  du  réceptacle  moyen-inférieur.  —  4,  ses  deux  infundibula  brou- 
cho-réceptaculaires. 

H.  Réceptacle  moyen-inférieur  :  5,  situation  et  configuration  en  général.  —  (3,  face  superficielle, 
ses  rappor  ts.  —  7,  face  profonde,  subdivisions,  rapports.  —  8,  Circonférence.  —  9,  infundibukun 
broncho-réceptaculaire.  —  10,  variabilité.  —  11,  les  réceptacles  moyens  n'ont  point  de  communi- 
cations avec  les  cavités  des  os. 

I.  —  OES  RÉCEPTACLES  MOYENS-SUPÉRIEURS 

1.  Synonymie  du  réceptacle  moyen-supérieur  ;  configuration,  situalion  et  rap- 
ports, en  général.  —  Nous  étudierons,  dans  ce  chapitre,  les  réceptacles  qui 
forment  Yétage  moyen  des  organes  pneumatiques  de  l'oiseau.  Ils  sont  au 
nombre  de  quatre,  deux  à  droite,  deux  à  gauche,  ou  encore,  deux  supérieurs 
et  deux  inférieurs.  Ils  forment  un  ensemble  bien  déterminé,  d'une  construc- 
tion remarquablement  simple,  absolument  renfermés  dans  la  région  médiane 
du  tronc,  sans  prolongements  inter-musculaires,  intra-rachidiens,  ni  d'au- 
cune autre  sorte,  et  même  sans  la  moindre  communication  avec  les  cavités 
pneumatiques  des  os.  Nous  commencerons  par  les  réceptacles  moyens-supé- 
rieurs, nous  terminerons  par  les  inférieurs.  Les  réceptacles  moyens-supé- 
rieurs ont  reçu  une  foule  de  dénominations,  dont  nous  rapportons  ici  les 
principales  :  sac  hépatique.  Colas;  der  erste  Brustsack,  Bl.  Merrem;  poche  sous- 
costale  (bulla  subcostalis),  Jacquemin;  réservoirs  diapliragmatiques  antérieurs, 
Sappey  ;  troisièmes  cavités  aériennes  du  réservoir  thoracique  ou  réceptacles  sous- 
costaux,  Natalis  Guillot;  sacci  infracostales  superiores,  Fatio.  Les  réservoirs 
moyens-supérieurs  sont  au  nombre  de  deux,  situés  à  même  hauteur,  de 
chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  contigus  en  arrière  suivant  l'épine  rachi- 
dienne,  s'écartant  en  avant  de  manière  à  intercepter  entre  eux  un  vaste 
sinus,  étroitement  appliqués  par  toute  leur  surface  externe  à  l'intérieur  des 
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parois  du  tronc.  Réunis  ensemble,  ils  représentent  assez  bien  un  ier  à  cheval, 
dans  la  cavité  duquel  seraient  contenus,  plus  ou  moins  complètement,  le 
cœur,  le  foie  et  le  ventricule  succenturié.  Cette  cavité  fait  partie  d'une  cavité 
très-remarquable,  située  au  centre  du  tronc  et  de  tout  le  système  pneuma- 
tique, fermée  en  haut  par  les  réceptacles  supérieurs,  et  notamment  par  la 
face  inférieure  du  réceptacle  supérieur-antérieur,  qui  lui  forme,  à  elle  seule, 
une  voûte  presque  complète,  ayant  pour  plancher  la  partie  la  plus  élevée 
des  réceptacles  inférieurs,  englobant  dans  ses  parois  latérales  les  réceptacles 
moyens-inférieurs,  et  ouverte  seulement  en  avant  (voy.  ftg.  16;  g,  e,  d,  cl 
fig.  35;  j.).  11  est  remarquable  que  les  poumons  soient  complètement  en  de- 
hors de  cette  cavité.  Les  deux  réceptacles  moyens-supérieurs  ne  sont  pas  très- 
rigoureusement  symétriques,  surfout  dans  les  parties  en  rapport  avec  des 
viscères  tels  que  le  foie  et  le  ventricule  glandulaire;  néanmoins,  le  défaut 
de  symétrie  n'apparaît  clairement  qu'à  la  suite  d'un  examen  très-attentif,  et 
après  l'emploi  de  procédés  beaucoup  plus  rigoureux  que  l'insufflation  :  aussi 
n'avait-il  pas  été  constaté  jusqu'à  présenté  Ils  sont  situés  en  avant  des  pou- 
mons, mais  à  un  niveau  moyen  un  peu  moins  élevé;  ils  sont  en  rapport  avec 
les  côtes  sternales,  de  même  que  les  poumons  le  sont  avec  les  côtes  verté- 
brales; ils  s'avancent  jusqu'aux  bords  latéraux  du  sternum,  et  répondent 
aux  deux  apophyses  abdominales  de  cet  os,  particulièrement  à  la  supérieure. 
Telles  sont  les  premières  notions  que  nous  puissions  donner  sur  la  configura- 
tion et  la  situation  des  réceptacles  moyens-supérieurs  ;  afin  de  les  compléter 
et  de  les  préciser,  nous  examinerons  successivement  leurs  trois  faces,  savoir  : 
V externe,  la  postérieure  et  V interne. 

2.  Des  trois  faces  composant  le  réceptacle  moyen-supérieur,  ou  /aces  exterïne, 
POSTÉRIEURE  et  INTERNE.  —  La  facc  extcrue  [fig.  52,  p.  1 14)  est  la  plus  super- 
ficielle des  trois,  et,  à  cause  de  l'étendue  et  de  l'importance  physiologique 
de  ses  rapports  avec  les  côtes  sternales,  on  peut  très-bien  la  nommer  face 
sterno-costale.  Les  limites  rapportées  au  squelette  sont  les  suivantes  :  en  avant, 
elle  arrive  jusqu'à  la  racine  de  l'hyposternal  et  à  l'apophyse  abdominale  de 
celui-ci  [ftg.  7  ;  p.  6);  en  arrière,  elle  atteint  ou  dépasse  la  ligne  des  côtes  ver- 
tébrales avec  les  côtes  sternales;  le  milieu  du  premier  os  sterno-costal,  et 
l'extrémité  postérieure  du  cinquième  ou  dernier  d'entre  eux,  bornent  le  ré- 
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ceptacle  eu  haut  et  en  bas.  La  terminaison,  triangulairement  élargie,  de 
l'apophyse  externe  de  l'hyposternum  est  bien  aussi  en  rapport  avec  la  face 
externe,  mais  pas  immédiatement,  en  étant  séparée  par  les  troisième,  qua- 
trième et  cinquième  côtes  sternales.  Les  empreintes  de  ces  trois  os,  du 
deuxième  et  généralement  du  premier,  se  retrouvent  sur  les  moules  du  ré- 
ceptacle, fournis  par  les  injections  corrodées  [fig.  5*2;  /,  m,  n,  o);  ces  em- 
preintes ne  représentent  d'ailleurs  pas  toute  la  longueur  des  os  correspon- 
dants, sauf  pour  le  quatrième.  La  première  côte  n'a  aucun  rapport  avec  le 

réceptacle  ,  quoique 
Natalis  Guillot  *  ait 
avancé  le  contraire. 
L'articulation  du  pre- 
mier os  sterno- costal 
avec  la  troisième  côte 
répond  au  bord  externe 
du  poumon,  très-près 
de  la  ligne  qui  sépare 
cet  organe  du  récepta- 
cle moyen  -  supérieur, 
et  du  sommet  supé- 
rieur-postérieur de  ce 
dernier  [fig.  32;  c);  ce 
sommet  est  exactement 
reçu  dans  un  sinus 
formé  par  le  bord  ex- 
terne du  poumon  et  le 
bord  latéral  du  repli 
sterno  -  cardiaque  du 
réceptacle  supérieur- 
antérieur.  A  propos  des  rapports  de  la  face  sterno-costale  avec  le  squelette, 
je  dois  faire  ici  une  remarque  qui  peut  avoir  quelque  intérêt  physiologique. 
Même  lorsque  le  poumon  est  distendu  par  une  injection  solidilîable,  il  s'en 
faut  que  son  bord  externe  dépasse,  d'arrière  en  avant,  la  ligne  entière  des 
articulations  des  côtes  sternales  avec  les  côtes  vertébrales;  il  s'étend  en  effet 


Injection  corrodée  du  réceptacle  moyen-siipéi-ieur,  du  côté  gauche  ;  on 
voit  en  plein  V empreinte  des  deux  faces  externe  et  postérieure,  autrement 
dites  sterno-costale  et  diaphragmatique.  Réduction  d'un  tiers  environ. 

a,  angle  supérieur-antérieur  du  réceptacle;  —  h,  sinus  dans  lequel  est 
reçu  l'angle  libre  ou  inféro-externe  du  réceptacle  supérieur-antérieur;  — 
c,  sommet  supérieur-postérieur,  muni  d'une  facette  elliptique  qui  s'appuie 
étroitement  contre  le  bord  latéral  du  repli  sterno-cardiaque  ;  —  d,  pavillon 
de  l'infundibulum  bronchique  interne  ou  péri-œsopliagien  du  réceptacle 

moyen-supérieur  (voy.  fig. 
W;  e);  on  voit  la  demi- cir- 
conférence de  l'anneau  des- 
tiné à  laisser  passer  l'oeso- 
phage ,  lorsque  les  deux 
réceptacles  sont  réunis  dans 
leur  situation  normale  ;  les 
deux  infundibula  occupent 
les  deux  extrémités  du 
diamètre  transverse  de  cet 
anneau;  —  e,  empreintes 
des  faisceaux  musculaires 
du  diaphragme  pulmonaire, 
lesquels  se  réfléchissent 
sur  le  hord  de  séparation  , 
indiqué  sur  le  dessin  par  une  ligne  ponctuée,  des  deux  laces  externe  et 
postérieure;  — face  postérieure  ou  diaphragmatique;  —  g,  h,  portion 
marginale,  inférieure  ou  basilaire,  en  contact  avec  le  réceplacle  moyen- 
inférieur;  —  (.  k,  empreintes  répondant  aux  articulations  des  deuxième, 
troisième  et  quatrième  côtes  sternales  avec  les  quatrième,  cinquième  et 
sixième  côtes  vertébrales;  —  /,  m,  n,  o,  empreintes  des  cinquième, 
quatrième,  troisième,  deuxième  et  premier  os  sterno-costaux  ;  — q,  face 
externe  ou  sierno-costale  ;  —  r,  bord  antérieur  du  réceptacle,  sur  lequel 
on  trouve  parfois  la  trace  de  l'empreinte  de  l'apophyse  grêle  de  l'hyposter- 
num, à  laquelle  il  s'insère. 


Fig.  52. 
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au-devant  de  cette  ligne  par  en  haut,  mais  il  reste  en  arrière  par  en  bas;  il  y 
a  entre-croisement;  en  d'autres  termes,  le  bord  pulmonaire  dépasse  les  extré- 
mités antérieures  des  trois  premières  côtes  vertébrales,  n'atteint  pas  l'extré- 
mité de  la  quatrième,  reste  à  mi-chemin  de  celle  de  la  cinquième,  et  plus 
loin  encore  de  celle  de  la  sixième;  il  en  résulte  que  les  faisceaux  contractiles 
du  diaphragme  pulmonaire  {fig.  52;  e)  ne  peuvent  io^/s  s'insérer  aux  côtes  ver- 
tébrales, ainsi  que  semble  l'entendre  Sappey';  cet  auteur  indique,  en  effet, 
que  le  faisceau  contractile  le  plus  élevé  s'attache  au  sternum,  le  deuxième 
faisceau  à  la  troisième  côte,  et  les  autres  faisceaux  successivement  aux  côtes 
suivantes.  Mais,  chez  le  poulet,  le  faisceau  correspondant  à  la  troisième  côte 
ne  peut  s'insérer  sur  elle,  recouverte  qu'elle  est  par  le  poumon,  et  s'insère, 
en  effet,  sur  le  premier  os  sterno-costal;  il  en  est  exactement  de  même  pour 
le  faisceau  correspondant  à  la  quatrième  côte,  et  qui  s'attache  au  deuxième 
os  sterno-costal;  enfin  le  faisceau  suivant  s'attache  à  la  fois  à  la  cinquième 
côte,  au  troisième  os  sterno-costal,  et  à  leur  articulation,  et  j'ai  pu  voir 
une  fois  cette  même  disposition  s'étendre  à  la  sixième  côte  et  au  quatrième 
os  sterno-costal.  , 

La  face  externe,  étant  approximativement  quadrilatère,  on  peut  lui  recon- 
naître quatre  bords;  Vantérieur,  légèrement  convexe,  adhère,  par  sa  moitié 
supérieure,  à  la  racine  et  à  l'apophyse  grêle  de  l'hyposternum,  par  la  moitié 
inférieure,  à  la  paroi  thoraco-abdominale  et  au  réceptacle  pneumatique  in- 
férieur, sur  lequel  il  s'appuie  {fig.  52  ;  r)  ;  du  côté  interne,  il  est  en  rapport, 
d'une  extrémité  à  l'autre,  avec  la  surface  du  foie.  Le  bord  postérieur  (indiqué 
sur  la  figure  32  par  une  ligne  ponctuée  et  sur  la  figure  33  par  la  lettre  r) 
est  légèrement  concave,  et  répond  exactement  à  la  presque  totalité  du  bord 
externe  du  poumon,  dont  il  est  séparé  par  le  diaphragme  pulmonaire;  il  se 
termine  en  haut  au  point  le  plus  élevé  ou  sommet  du  réceptacle  {fig.  32;  c), 
et,  sur  les  injections  corrodées,  il  est  remarquable  par  les  empreintes,  per- 
pendiculaires à  sa  direction,  que  laissent  sur  lui,  en  se  réfléchissant  vers  les 
côtes  sternales  et  vertébrales,  les  faisceaux  musculaires  du  diaphragme 
{fig.  32;  e).  Le  bord  supérieur  constitue  la  moitié  de  ce  que  je  nomme  l'échan- 
crure  cardiaque  des  réceptacles  moyens-supérieurs  {fig.  55;  /),  et  fait  partie 
de  cette  espèce  de  voûte  remarquable  formée  par  le  réceptacle  supérieur-an- 
térieur à  la  grande  cavité  splanchnique  centrale  circonscrite  par  l'ensemble 
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des  organes  pneumatiques  {roy.  p.  113);  il  est  donc 

Ihjeclion  corrodée  montrant  en  situation  et  vus  pur  derrière  les  quatre 
réceptacles  pneimaliques  moyens.  La  pièce  tout  entière  a  été  sensiblement 
relevée  et  rapprochée  de  la  verticalité,  afin  de  rendre  p)lus  visible  l'échan- 
crure  formée  par  les  bords  supérieurs,  et  destinée  à  soutenir  l'appareil 
cardiaque. 

a,  angle  supérieur-antérieur  du  réceptacle  pneumatique  moyen-supé- 
rieur; —  h,  sinus  dans  lequel  est  reçu  l'angle  libre,  ou  intéro-externe,  du 
réceptacle  supérieur-antérieur  (voy.  b,  fig.  325;  —  c,  dépression  en  forme 
de  demi-canal,  produite  par  le  passage  de  la  veine  pulmonaire;  on  peut 
voir  en  13,  fig.  17,  le  demi-canal  supérieur  produit  par  le  même  vaisseau 
sur  le  réceptacle  supérieur-antérieur  ;  —  d,  facette  supérieure  ou  anté- 
œsophagienne,  établissant  un  premier  contact  entre  les  deux  réceptacles 
moyens-supérieurs  ;  —  e,  appendice  du  réceptacle  de  droite,  qu'on  aperçoit 
à  travers  l'orifice  d'entrée  du  canal  inter-récpptaculaire  œsophagien;  cet 


Fig.  53. 

appendice,  de  concert  avec  une  dépression  en  forme  de  gouttière,  creusée 
sur  la  face  interne  du  réceptacle  de  gauche,  entoure  la  terminaison  de  l'œso- 
phage; —  f,  échancrure  formée  par  la  réunion  des  bords  supérieurs  des 
réceptacles  moyens-supérieurs,  et  sur  laquelle  s'appuie  l'appareil  car- 
diaque; —  g,  sommet  proprement  dit,  ou  angle  supérieur-postérieur  du 
réceptacle;  c'est  k  ce  niveau  que  se  trouve  l'infundibulum  externe  broiicbo- 
réceptaculaire  (voy.  fig.  11;  d,  c);  — h,  infundibulum  broncho-réceptacu- 
laire  interne,  ou  péri-œsophagien  (voy.  fig.  32,  d)  ;  —  i,  point  de  contact 
avec  l'extrémité  inférieure  de  la  portion  iusiforme  du  réceptacle  supérieur- 
postérieur  (voy.  d,  fig.  24),  — j,  deuxième  facette  de  contact,  inférieure 
ou  rétro-œsophagienne,  des  deux  réceptacles  moyens-supérieurs  ;  —  k,  in- 
terstice des  deux  réceptacles  moyens  du  côté  gauche,  le  supérieur  et  l'infé- 
rieur ;  —  l,  espace  inter-réceptaculaire,  en  forme  de  fente  ou  d'échan- 
crure;  il  est  traversé  par  l'aorte,  l'artère  cœliaque  et  l'artère  mésentéi'ique 
supérieure;  —  m,  portion  comprise  entre  le  réceptacle  inférieur  et  le  pou- 
mon ;  —  n,  empreinte  produite  par  les  extrémités  articulaires  correspon- 
dantes de  la  septième  côte  et  du  cinquième  os  sterno-costal;  —  o,  infundi- 
bulum broncho-réceptaculaire  du  réceptacle  moyen-inférieur; — jo,  face 
externe,  ou  sterno-costale,  du  réceptacle  moyen-supérieur;  —  q,  face  pos- 
térieure, répondant  au  diaphragme  pulmonaire  et  au  poumon  ;  —  r,  boi  d 
externe  de  cette  face. 

par  toute  l'élendue  de  sa  lèvre  interne,  il  touche  1 


en  rapport  avec  la  partie 
du  cœur  qui  n'est  pas 
recouverte  par  le  foie; 
mince  en  avant,  épais 
en  arrière,  il  présente 
en  son  milieu  un  sinus 
ouvert  par  en  haut , 
dans  lequel  est  étroi- 
tement enchâssé  l'an- 
gle inféro-externe  du 
réceptacle  supérieur- 
antérieur  [fig.  52;  h); 
son  extrémité  posté- 
rieure ,  épaissie ,  ter- 
minée par  une  facette 
elliptique  ;  c),  for- 
me le  sommet  du  ré- 
ceptacle et  pénètre 
dans  un  sinus  inverse 
de  celui  que  nous  ve- 
nons de  mentionner, 
sinus  formé  parle  pou- 
mon et  le  repli  sterno- 
cardiaque.  Quant  au 
bord  inférieur  [fig.  52; 
9,  h\  fig.  55 ;  k)  il  est 
élargi  en  un  triangle 
allongé,  dont  le  petit 
côté  fait  partie  du  bord 
inférieur  de  la  face 
postérieure  du  récep- 
tacle; la  surface  de  ce 
bord  est  en  contact 
avec  le  réceptacle 
moyen  -  inférieur,  et , 
e  réceptacle  inférieur. 


RÉCEPTACLE  MOYEN-SUPÉRIEUR.  \\1 
La  face  postérieure  du  réceptacle  moyen-supérieur  qui  peut  également  être 
appelée,  à  cause  de  ses  relations  anatomiques,  face  pulmonaire  ou  encore 
face  diaphragniatique,  présente  quelque  différence  d'aspect,  suivant  qu'on 
la  considère  sur  le  réceptacle  de  droite,  ou  sur  celui  de  gauche.  Ce  défaut 
de  symétrie  rigoureuse,  que  nous  avons  signalée  pour  toutes  les  parties  du 
réceptacle  et  attribué,  d'une  manière  générale,  au  voisinage  immédiat  des 
viscères,  tient,  pour  la  face  diaphragmatique,  à  ce  que  l'œsophage  traverse 
les  réceptacles  moyens-supérieurs  sur  leur  ligne  de  contact,  en  déviant  du 
plan  médian  afin  d'atteindre  le  gésier;  nous  verrons  que  la  légère  asymétrie 
qui  en  résulte  (voy.  fuj.  55)  est  encore  plus  accusée  à  la  face  interne  qu'à  la 
face  postérieure.  La  forme  de  cette  dernière  est  sensiblement  rectangulaire  ; 
les  deux  faces  réunies  offrent  une  légère  convexité  postérieure,  qui  s'adapte 
parfaitement  à  la  concavité  antérieure  des  poumons,  et  elles  sont  naturelle- 
ment un  peu  inclinées  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière. 

La  face  postérieure  est  comprise  entre  quatre  bords,  parmi  lesquels  le  bord 
interne  est  le  plus  digne  d'attention.  C'est  par  ce  bord,  et  plus  ou  moins  sui- 
vant le  plan  médian  vertical,  que  les  deux  réceptacles  moyens-supérieurs  se 
touchent  réciproquement;  mais  le  contact  n'a  effectivement  lieu  que  sur 
deux  points  {fig.  55;  r/,  /),  les  autres  points  étant  occupés  par  des  ouvertures 
qui  livrent  passage  à  des  organes  divers;  en  d'autres  termes,  les  deux  bords 
internes  ne  se  joignent  l'un  à  l'autre  qu'à  leur  extrémité  supérieure  et  en 
leur  milieu,  ou  encore  en  avant  et  en  arrière  de  l'œsophage.  La  plus  élevée 
des  deux  facettes  de  contact  est  moins  étendue  que  l'autre;  elle  est  située  entre 
l'oreillette  gauche  du  cœur  et  l'œsophage;  en  avant  d'elle  est  le  foie,  à  l'endroit 
où  le  tronc  commun  des  veines  hépatiques  se  jette  dans  la  veine  cave;  en 
arrière  est  la  portion  du  réceptacle  antéro-supérieur  qui  enveloppe  la  bifur- 
cation de  la  trachée  et  les  bronches  primaires.  Tandis  que  la  facette  supé- 
rieure est  circulaire,  l'inférieure,  plus  longue,  est  elliptique,  et  son  grand 
diamètre  est  longitudinal.  C'est  près  d'elle  que  l'extrémité  inférieure  du  ré- 
ceptacle supérieur-postérieur  vient  au  contact  médiat  du  réceptacle  moyen- 
supérieur  de  gauche  {fig.  55;  i);  en  arrière,  et  dans  toute  son  étendue,  elle 
confine  à  l'aorte;  en  avant  et  en  haut,  à  la  portion  du  foie  située  sous  la 
grande  veine  hépatique;  en  avant  et  en  bas,  à  la  veine  cave  inférieure;  la- 
quelle pourtant  est  déjà  un  peu  déviée  vers  la  droite,  à  cause  du  voisinage  du 
cœur;  par  en  bas,  elle  est  exactement  contournée  par  l'origine  du  tronc 
cœliaque;  en  haut  et  en  avant,  elle  est  en  contact  avec  le  sommet  du  récep- 
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tacle  pneumatique  inférieur  de  gauche.  Le  tissu  des  réceptacles  moyens-su- 
périeurs, au  niveau  delà  facette  sous-œsophagienne  de  contact,  est  déprimé, 
aminci,  tandis  que  le  pourtour  est  épaissi  et  forme  une  bordure  circulaire. 
Les  adhérences  de  l'œsophage  et  des  vaisseaux  avec  les  réceptacles  ont  lieu 
par  l'intermédiaire  de  tissu  conjonctif  moyennement  serré.  Entre  les  deux 
facettes  de  contact,  on  voit  une  ouverture  irrégulièrement  circulaire,  servant 
d'orifice  d'entrée  à  un  canal  presque  complet,  qui  sert  à  la  transmission  de 
l'œsophage  du  ventricule  succenturié,  et  à  la  réception  du  ventricule  lui- 
même;  nous  l'étudierons  plus  en  détail  en  parlant  des  faces  internes  des  ré- 
ceptacles moyens-supérieurs.  Nous  signalons,  comme  un  fait  curieux,  que 
l'orifice  œsophagien  est  en  rapport  avec  plusieurs  réceptacles  pneumatiques 
à  la  fois  :  avec  le  supérieur-antérieur,  par  la  portion  de  ce  dernier  comprise 
entre  les  bronches  primaires;  avec  le  supérieur-postérieur,  par  l'extrémité  de 
la  portion  fusiforme  {fig.  53;  *);  enfin,  avec  le  réceptacle  m/ënew  de  gauche. 
Aux  extrémités  de  son  diamètre  transverse,  on  trouve  l'un  des  deux  orifices 
broncho-réceplaculaires  qui  desservent  chacun  des  réceptacles  moyens-supé- 
rieurs, et  que,  d'après  la  situation,  on  pourrait  nommer  infundibulum  péri- 
œsophagien.  Au-dessous  delà  facette  inférieure  de  contact,  les  bords  internes 
s'éloignent  une  deuxième  fois  l'un  de  l'autre,  sur  une  étendue  équivalente  à 
leur  tiers  inférieur,  et  circonscrivent  une  fente  inter-réceptaculaire,  ouverte 
par  en  bas,  circulairement  fermée  par  en  haut  {fig.  35;  /).  Le  sommet  du  ré- 
ceptacle inférieur  de  gauche  vient  presque  exactement  la  combler.  Elle  est 
en  rapport  avec  l'apophyse  épineuse  de  la  sixième  vertèbre  dorsale,  avec  le 
bas  des  poumons,  et  nous  avons  déjà  dit  à  quels  vaisseaux  artériels  elle  donne 
passage. 

Jetons  un  coup  d'œil  rapide  sur  les  trois  autres  bords  de  la  face  posté- 
rieure. On  peut  dire  que  l'inférieur  s'étend  transversalement  de  la  fente  in- 
ter-réceptaculaire au  réceptacle  moyen-inférieur;  situé  à  la  hauteur  de  la 
sixième  vertèbre  dorsale,  il  est  en  rapport  avec  le  bord  inférieur  du  poumon, 
le  réceptacle  pneumatique  inférieur  et  la  membrane  qu'on  a  appelée  dia- 
phragme thoraco-abdominal.  Le  bord  externe  est  composé  de  deux  parties 
continues  l'une  à  l'autre;  l'inférieure,  plus  courte,  légèrement  concave,  com- 
prise dans  l'interstice  des  réceptacles  moyen-supérieur  et  inférieur  {fig.  55;  k)^ 
et  subdivisée  en  deux  parties  sensiblement  égales  par  l'infundibulum  bron- 
cho-réceptaculaire  de  ce  dernier;  la  supérieure,  convexe  et  plus  longue,  lé- 
gèrement saillante,  transversalement  striée  par  le  passage  et  la  réflexion  à 
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son  niveau  des  faisceaux  contractiles  du  diaphragme  pulmonaire  [fig.  32;  e), 
et  servant  également  de  bord  à  la  face  externe,  précédemment  décrite.  Le  bord 
supérieur,  vers  le  milieu  de  son  étendue,  présente  un  point  formant  le  sommet 

du  réceptacle,  lorsque 
ce  dernier  est  en  si- 


Injection  corrodée  des  rcceplacles  pneiimcili(jucs  moijeiis-supcrieurs  (h  oil 
et  gauche,  vus  clans  leur  silualion  réciproque  normale,  de  bas  en  Itaut,  et 
sensiblement  suivant  la  ligne  verticale  [a]. 

a,  infundibuluin  bronclio-réceptaculaire  interne  ou  péri-œsophagien  ; 
—  b,  espace  inter-i'éccptaculairo  inférieur,  en  forme  de  fente,  pour  le 
passage  des  artères  aorte,  cœliaque  et  mésentérique  supérieure  ;  —  e,  face 
postérieure  ou  pulmonaire,  vue  en  raccourci  de  bas  en  haut;  —  d,  som- 


met ou  angle  supérieur-postérieur  du  réceplacie,  et  iufundibulum  bronclio- 
réceptaculaire  externe;  —  c,  e',  portion  de  la  face  interne  qui  adhère  au 
réceptacle  pneumatique  inférieur,  autrement  dit  abdominal  ;  —  /",  appen- 
dice du  réceptacle  moyen-supérieur  de  droite  (voy.  fig.  53;  e),  contribuant, 
avec  la  gouttière  creusée  à  la  face  interne  du  réceptacle  de  gauche,  et  Tan- 
neau  compris  entre  les  bords  tangents  des  deux  réceptacles,  à  former  un 
canal  membraneux  à  la  terminaison  de  l'cesopliage  et  au  commencement  de 
l'estomac  glandulaire.  Cet  appendice  répond  au  s«ccmZm.s  inf'ra-lobularis  de 
V.  P.  Fatio;  —  g,  face  externe  ou  sterno-costale  ;  —  /t,  h',  bord  inférieur 
élargi  en  une  facette  taillée  aux  dépens  de  la  face  sterno-costale,  et  d'olili- 
(|uité  inverse  à  celle  de  la  face  interne  c,  e' ;  elle  est  conjointe  à  une  fa- 
cette corres])ondaiite  du  réceptacle  moyen-inférieur  Ifig.  30;  /■);  —  i,  face 
interne  ou  viscérale;  — j,  espace,  en  forme  de  fer  il  cheval,  compris 
entre  les  faces  internes  des  deux  réceptacles,  et  faisant  partie  de  la  grande 
cavité  centrale  interceptée  par  l'ensemble  des  réceptacles  pneumatiques  ; 
—  k,  dépression  en  forme  de  gouttière  destinée  à  l'œsophage. 


les 
des 


tuation  naturelle  [fUj. 
52;  c,  et  fig.  35  ;  r/)  ; 
bords  supérieurs 
deux  réceptacles 
moyens-supérieurs, 
considérés  ensemble , 
forment   une  échan- 
crure  semi- circulaire 
qu'on  pourrait  appeler 
écliancrure  cardiaque,  à 
cause  de  ses  rapports 
avec  la  base  du  cœur 
{fig.  55;  /■) .  On  remar- 
que sur  ce  bord  une 
gouttière   servant  au 
passage  de  la  veine 
pulmonaire  ;  elle  est 
convertie  en  canal  par 
une  gouttière  sembla- 
ide,  et  inversement  pla- 
cée sur  la  portion  cor- 
respondante du  récep- 
tacle supérieur -anté- 
rieur {llg.  33  ;  c,  et  fig. 
17;  15);  car  ce  dernier 


est  en  contact  avec  le 
bord  actuellement  considéré,  par  le  repli  sterno-cardiaque,  en  avant  du 
[Hjint  formant  sommet;  et  il  l'est  encore  par  les  replis  enveloppant  les  bron- 
ches piimaires,  en  arrière  du  même  point.  Au  niveau  de  celui-ci,  eiihn,  et 


Copiée  sur  luie  piiolo;;i';iiiiiii'  liri'e  de  la  euilectioii  |i;ii'lieu]iére  de  l'uiileur. 
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sur  la  face  postérieure,  on  trouve  le  premier  des  deux  infundibula  broncho- 
réceptaculaires  appartenant  au  réceptacle  supérieur-postérieur. 

11  ne  nous  reste  plus  à  examiner  que  la  troisième  face,  ou  hce  interne,  des 
réceptacles  moyens-supérieurs.  Les  faces  internes  ne  sont  pas  adhérentes 
comme  les  deux  autres,  mais,  au  contraire,  libres  et  susceptibles  de  mouve- 
ments faisant  partie  des  actes  respiratoires;  elles  forment,  presque  à  elles 
seules,  les  parois  latérales  de  la  cavité  splanchnique-centrale,  circonscrite 
par  l'ensemble  des  réceptacles  pneumatiques,  et  elles  enferment,  dans  l'es- 
pace en  forme  de  fer  à  cheval  qu'elles  interceptent  entre  elles  {fig.  54;  j),  la 
plus  grande  portion  du  cœur,  le  foie,  la  terminaison  de  l'œsophage  et  le  ven- 
tricule succenturié.  Ni  ces  faces,  ni  les  deux  réceptacles,  ne  sont  d'une 
symétrie  rigoureuse,  comme  on  peut  facilement  le  constater  en  jetant  les  yeux 
sur  la  figure  54;  outre  certains  détails  d'organisation  qui  appartiennent  en 
propre  à  chacune  d'elles,  elles  n'ont  rigoureusement  ni  la  même  courbure, 
ni  les  mêmes  dimensions,  la  superficie  de  la  face  gauche  étant  un  peu  plus 
considérable,  en  tous  sens,  que  celle  de  la  face  droite.  D'une  manière  géné- 
rale, elles  sont  inclinées  de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors;  vers  le  bord 
supérieur,  elles  se  courbent  légèrement  du  côté  des  autres  faces;  à  ce  niveau, 
elles  forment,  pour  ainsi  dire,  un  plancher  à  la  portion  des  oreillettes  voi- 
sine des  ventricules,  et  elles  se  trouvent  en  rapport,  à  gauche,  avec  la  veine 
cave  supérieure  et  la  veine  pulmonaire  {fig.  55;  c),  à  droite,  avec  ces  mêmes 
vaisseaux,  et,  de  plus,  avec  la  veine  cave  inférieure.  Par  en  bas,  la  face  interne 
est  en  contact,  par  la  portion  postérieure  et  rabattue  en  dehors,  qu'on  voit  en 
e,  e'{fig.o4f),  avec  le  réceptacle  inférieur  ou  abdominal,  et  elle  s'enfonce  comme 
un  coin  dans  un  espace  angulaire  assez  profond  compris  entre  les  récep- 
tacles moyen-inférieur  et  inférieur.  Le  surplus  de  la  face  interne,  à  droite,  est 
occupée  par  une  empreinte  déprimée  produite  par  le  lobe  droit  du  foie;  une 
dépression  analogue,  moins  considérable  et  très-incomplétement  accusée, 
peut  se  retrouver  à  gauche  en  rapport  avec  la  partie  antérieure  du  lobe  gauche 
du  foie.  En  arrière,  au  contraire,  la  face  interne  de  gauche  présente  une 
empreinte  remarquable,  en  forme  de  gouttière,  plus  large  que  profonde 
[fig.  54;  /«),  commençant  à  cet  orifice  inter-réceptaculaire  œsophagien  déjà 
décrit  {fig.  52;  d),  et  se  dirigeant,  de  là,  en  bas  et  en  avant,  pour  se  perdre 
insensiblement  vers  le  tiers  antérieur  du  réceptacle.  La  terminaison  de  l'œ- 
sophage pénètre  à  travers  l'orifice  inter-réceptaculaire  entre  les  réceptacles 
moyens-supérieurs,  et  occupe,  en  même  temps  que  l'origine  du  ventricule 
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succenturié,  cette  gouttière  de  la  lace  interne  gauche.  Pour  que  ces  deux 
organes  soient  complètement  entourés  par  les  membranes  réceptaculaires, 
la  face  interne  de  droite  envoie  vers  eux  une  espèce  d'appendice  globuleux 
et  frangé,  à  direction  descendante  et  oblique  vers  la  gauche,  qui  tend  à  con- 
vertir l'orihce  et  la  gouttière  précités  en  un  canal  complet  [fiii.  34;  /).  V.  P.  Fa- 
tio  me  parait  avoir  entrevu,  le  premier,  non  l'orifice  inter-rèceptaculaire  et 
la  gouttière  œsophagienne,  mais  l'appendice  que  nous  venons  de  signaler.  La 
description  qu'il  en  donne  \  faite  sur  une  espèce  ornithologique  qui  n'est  pas 
nommée,  ne  convient  aucunement  au  poulet.  Les  deux  appendices  ou  sac- 
cules  pairs  que  Fatio  a  rencontrés,  sont  nommés  par  lui  saccules  infra-lobu- 
laireSy  et  il  ne  les  donne  comme  dépendances  des  réceptacles  sous-costaux 
supérieurs  (moyens-supérieurs)  que  sous  forme  dubitative.  J'ai  rencontré  un 
seul  fait,  et  le  fait  m'a  paru  très-exceptionnel,  où  l'appendice  était  fourni  par 
le  réceptacle  gauche,  le  droit  ne  concourant  à  la  formation  du  canal  œsopha- 
gien que  pour  la  moitié  de  l'orifice  d'entrée.  Les  réceptacles  inférieurs  ou 
abdominaux  forment  par  en  bas  l'espace  compris  entre  les  deux  réceptacles 
moyens-supérieurs  (^^.  54;  j),  et  s'élèvent  même  à  une  certaine  hauteur 
entre  les  faces  internes  de  ces  derniers,  sous  forme  d'un  cône  dont  le  sommet 
est  surtout  représenté  par  le  réceptacle  inférieur  gauche.  Au-dessous  et  en 
arrière  de  la  gouttière  œsophagienne,  la  face  interne  du  réceptacle  moyen- 
supérieur  gauche  est  en  contact  médiat  avec  le  sommet  du  réceptacle  infé- 
rieur gauche,  et  se  trouve  séparée  par  lui  du  testicule  ou  de  l'ovaire;  les 
mêmes  rapports  s'observent  du  côté  droit,  avec  cette  seule  restriction  que 
la  partie  la  plus  élevée  du  réceptacle  inférieur  droit  dépasse  à  peine  par  en 
haut  le  bord  inférieur  du  réceptacle  moyen-supérieur  qui  lui  correspond. 

3.  Circonférence  du  réceptacle  moyen-supérieur .  —  Nous  avons  déjà  décrit 
les  bords  de  la  face  externe  et  ceux  de  la  face  postérieure  ;  des  quatre  bords 
de  la  face  interne,  trois  nous  sont  donc  connus  comme  lui  appartenant  en 
commun  avec  les  deux  autres  faces.  La  circonférence  totale  du  réceptacle  ne 
nous  présente  rien  de  nouveau  à  signaler,  sinon  la  portion  inférieure  ou  basi- 
laire,  que  nous  pouvons  rattacher  au  bord  inférieur  de  la  face  interne.  Si 
nous  concevons  que  ce  bord  mesure,  d'avant  en  arrière,  toute  l'étendue  du 
réceptacle,  nous  lui  reconnaîtrons  une  forme  courbe,  analogue  à  celle  même 

*  y  lli,  p.  16  et  17. 
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de  la  paroi  ventrale,  et  nous  le  subdiviserons  en  deux  parties,  l'antérieure 
plus  considérable  que  la  postérieure.  L'antérieure  est  élargie  en  facette  trian- 
gulaire ou  ovale  allongée  {fig.  54  ;  h  /<');  elle  est  taillée  obliquement,  de  bas 
en  haut,  aux  dépens  de  la  face  sterno-costale,  et  en  connexion  intime  avec 
le  réceptacle  moyen-inférieur  [fig.  55;  A;)  ;  la  postérieure,  d'obliquité  inverse 
et  conforme  à  la  courbure  générale  de  la  face  interne  (fig  54;  e'),  est  adossée 
au  réceptacle  inférieur.  On  verra,  quand  nous  parlerons  des  deux  diaphrag- 
mes attribués  aux  oiseaux,  que  ces  détails  méritaient  d'être  signalés. 

4.  Infundibula  bronclio-réceptaculaires  du  réceptacle  moyen-supérieur.  — 
Abstraction  faite  de  la  répétition  symétrique  de  trois  des  réceptacles  pneu- 
matiques de  la  généralité  des  oiseaux,  il  reste  cinq  réceptacles  essentielle- 
ment distincts.  Nous  avons  fait  observer,  page  55,  que  deux  seulement, 
parmi  les  cinq,  jouissaient  du  privilège  d'avoir  en  propre  deux  infundibula 
broncho-réceptaculaires  différents  ;  de  plus,  ces  deux  réceptacles,  contigus 
l'un  à  l'autre,  sont  aussi  les  seuls  qui  soient  en  communication  pneumatique 
réciproque,  circonstance  d'autant  plus  importante  et  inattendue,  que  leurs 
actes  respiratoires,  d'après  ce  qui  est  généralement  admis,  seraient  absolu- 
ment antagoniques.  Les  deux  réceptacles  sont,  comme  on  sait,  le  supérieur- 
antérieur  et  le  moyen-supérieur,  dont  nous  nous  occupons  en  ce  moment.  Ses 
deux  infundibula  sont  l'un  interne,  l'autre  externe.  L'infundibulum  interne 
{fig.  11;  e)  constitue  un  canal  unique,  s'étendant  du  réceptacle  à  la  bronche 
secondaire  dans  laquelle  il  est  ouvert;  il  est  d'une  dimension  assez  considé- 
rable, et  il  peut  être  nommé  péri-œsophagien  à  cause  de  sa  situation  {fig.  52; 
f/,  et  fig.  55;  li).  Il  est,  en  effet,  situé  au  côté  de  l'œsophage,  près  de  sa  ter- 
minaison, au  point  même  où  il  pénètre  dans  l'orifice  qui  lui  est  ménagé  entre 
les  bords  contigus  des  deux  réceptacles  moyens-supérieurs.  L'infundibulum 
externe  est  situé  tout  au  haut  de  la  hce  postérieure  ou  pulmonaire,  au  niveau  du 
sommet  du  réceptacle  et  de  son  bord  supérieur  {fig.  54;  d)\  sur  une  injection 
corrodée,  il  produit  une  saillie  mamelonnée,  portant  en  général  trois  petits 
cylindres  bronchiques,  parfois  ramifiés,  tandis  que,  sur  la  pièce  fraîche,  on 
aperçoit  une  dépression  infundibuliforme,  dont  les  parois  sont  couvertes  de 
trabécules,  au  milieu  desquelles  s'ouvrent  trois  ou  quatre  bronches.  L'ouver= 
ture  de  cet  infundibulum  est  comme  percée  dans  le  diaphragme  pulmonaire  ; 
elle  est  limitée,  vers  le  bas,  par  une  lèvre  musculaire  très-saillante,  qui  est 
le  bord  du  faisceau  contractile  du  diaphragme  qui  s'insère  au  deuxième  os 
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sterno-costal,  auquel  il  se  rend  en  croisant  la  direction  du  premier  à  peu  près 
en  son  milieu.  Je  n'ai  jamais  vu  manquer  Finfundibulum  externe  sur  le  pou- 
let, mais  Sappey  ne  semble  pas  le  considérer  comme  constant';  quand  il 
existe,  il  considère  le  réceptacle  qui  en  est  pourvu  comme  le  seul  qui  reçoive 
l'air  du  poumon  par  un  double  orifice  :  ce  qui  est  en  contradiction  avec  mes 
propres  observations.  Natalis  Guillot  admet,  au  contraire,  l'existence  de  trois 
orifices  distincts  pour  le  premier  réceptacle  sous-costal  (moyen-supérieur)*  ; 
mais  je  pense  qu'il  a  dû  commettre  une  erreur.  Quant  à  la  communication 
des  deux  réceptacles  supérieur-antérieur  et  moyen-supérieur,  que  je  crois 
avoir  constaté  le  premier,  je  l'ai  déjà  décrite  pages  52  et  53:  elle  relie  l'in- 
fundibulum  péri-œsophagien  à  l'infundibulum  interne  du  réceptacle  supé- 
rieur-antérieur. 

II.  —  DES  RÉCEPTACLES  M  OY  E  N  S  - 1  N  FÉR I  EU  RS 

5.  Situation  et  configuration  en  général. — Tous  les  auteurs  ne  distinguent 
pas  expressément  les  réceptacles  moyens-inférieurs  des  réceptacles  moyens- 
supérieurs  :  Jacquemin,  par  exemple,  n'admet  qu'une  seule  poclie  pneuma- 
tique sous-costale,  mais  il  reconnaît  d'ailleurs  qu'elle  est  divisée  ordinairement 
par  une  cloison  en  deux  portions'\  Les  principales  appellations  synonyiniques 
sont  les  suivantes  :  deuxième  sac  pectoral,  Bl.  Merrem;  sac  épiploïque,  Colas; 
réservoir  diaphragmatique  postérieur,  Sappey;  second  réceptacle  sous-costal  du 
réservoir  aérien  thoracique ,  N.  Guillot;  sacci  infracostales  inferiores,  Fatio. 
Sappey  *  ajustement  observé  que  la  grandeur  relative  des  réceptacles  moyens 
supérieur  et  inférieur  varie  dans  une  proportion  notable  suivant  l'ordre  orni- 
thologique,  et  que  c'est  le  propre  des  Gallinacés  d'avoir  le  supérieur  plus  con- 
sidérable que  l'inférieur.  Cette  différence  d'étendue  est  très-accusée  chez  le 
poulet;  le  réceptacle  moyen-inférieur  y  apparaît  comme  le  réceptacle  le 
moins  volumineux  de  tous,  et  comme  un  appendice,  pourrait-on  presque 
dire,  du  réceptacle  moyen-supérieur  (voy.  fig.  55).  Il  est  immédiatement 
situé  au-dessous  du  poumon,  dont  il  n'est  séparé  que  par  le  diaphragme 
pulmonaire.  On  le  trouve  sur  les  côtés  du  tronc,  à  peu  près  à  égale  distance 
de  l'apophyse  grêle  du  sternum  et  du  bord  antérieur  de  l'os  iliaque.  Par  sa 
moitié  supérieure,  il  est  engagé  sous  la  cage  costale,  presque  exclusivement 

'  N"  94%  p.  34.  —  a  K°  89%  p.  56.  -  '  N»  87  bis,  p.  291  et  292.  —  *  N°  94",  p.  54. 
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SOUS  les  côtes  vertébrales;  au  contraire,  il  déborde  cette  cage  par  sa  moitié 
inférieure,  à  la  hauteur  des  masses  musculaires  de  la  cuisse.  Une  des  parti- 
cularités les  plus  curieuses  de  la  situation  et  des  rapports  de  ce  réceptacle, 
c'est  d'être  contenu  en  totalité  dans  une  excavation  creusée  aux  dépens  des 
faces  périphériques  des  réceptacles  inférieur  et  moyen-supérieur,  d'y  être 
comme  dissimulé,  et  de  ne  pouvoir  ainsi  concourir  par  aucun  de  ses  points  à  la 
formation  de  cette  grande  cavité  splanchnique  inter-réceptaculaire  centrale 
que  nous  avons  signalée  à  l'attention  du  lecteur  :  nons  ne  faisons  d'ailleurs 
cette  observation,  pour  le  moment,  que  relativement  au  poulet.  La  configura- 
tion est  des  plus  simples.  Sappey  a  trouvé*  que  les  réceptacles  moyens,  les  supé- 
rieurs comme  les  inférieurs,  ont  une  forme  ovoïde;  mais  cette  assertion  n'est 
pas  exacte,  comme  on  pourra  s'en  convaincre  par  l'examen  de  nos  photogra- 
phies, et  ce  qu'elle  peut  avoir  d'erroné  doit  être  mis  au  compte  de  l'insuffi- 
sance du  procédé  de  l'insufflation,  procédé  auquel  on  a  eu  généralement  recours 
jusqu'à  présent.  La  forme  du  réceptacle  moyen-inférieur  est  aplatie;  elle  a 
quelque  analogie  avec  une  oreille  de  chien,  dont  le  bord  adhérent  correspon- 
drait au  bord  de  contact  des  deux  réservoirs  moyens  entre  eux  {fig.  55;  k). 
Suivant  ce  bord  seulement,  le  réceptacle  moyen-inférieur  présente  une  cer- 
taine épaisseur;  en  s'éloignant  de  là  vers  l'extrémité  inférieure,  les  deux  parois 
opposées  se  rapprochent  incessamment  l'une  de  l'autre  et  forment  un  rebord 
tranchant  à  la  périphérie  du  réceptacle.  Puisque  celui-ci  est  situé  superficiel- 
lement, loin  du  contact  des  viscères  autres  que  le  poumon,  on  conçoit  que  ses 
rapports  soient  peu  compliqués  ;  nous  nous  bornerons  à  lui  reconnaître  une 
face  superficielle  [fig.  35),  une  face  profonde  {fig.  56),  et  une  circonférence. 

6.  Face  superficielle,  ses  rapports.  —  La  partie  la  plus  élevée  de  la  face 
superficielle,  formant  l'angle  supérieur  ou  le  sommet  du  réceptacle  [fig.  55  ; 
a),  est  comprise  entre  l'infundibulum  broncho-réceptaculaire  de  ce  dernier 
et  celui  du  réceptacle  abdominal  ;  mais  elle  n'est  pas  au  niveau  du  surplus 
de  la  face  superficielle,  et  on  ne  l'aperçoit  que  lorsqu'on  isole  le  moule  donné 
par  l'injection  solidifiable  du  réceptacle.  Cet  angle,  en  effet,  est  comme 
rabattu  vers  les  parties  profondes,  et  caché  dans  un  angle  rentrant  et  inverse 
intercepté  par  les  réceptacles  inférieur  et  moy en- supérieur  ;  de  cet  agence- 
ment des  trois  réceptacles  résulte  en  arrière  comme  un  plancher  continu 
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Injection  corrodée  des  deux  réceptacles  moyens-inférieurs  de  gauche  et 
de  droite,  tournés  de  manière  à  présenter  de  front  leur  face  externe  ou 
superficielle.  Ils  proviennetU  d'un  sujet  chez  lequel,  suivant  une  disposi- 
tion exceptionnelle,  le  réceptacle  de  gauche  a  une  hauteur  plus  considé- 
rable que  celle  du  réceptacle  de  droite.  Réduction  aux  trois  quarts. 

a,  angle  supérieur  ou  sommet  du  réceptacle,  rabattu  vers  la  profondeur 
sous  le  poumon  et  le  diaphragme  pulmonaire,  et  se  logeant  entre  les  récep- 


(voy.  I'kj.  55),  partout  recouvert  par  le  diaphragme  pulmonaire,  et  sur  lequel 
s'appuie  en  entier  le  poumon.  La  face  superficielle  est  partout  unie  à  la  paroi 
du  tronc,  et,  pendant  les  actes  respiratoires,  ne  peut  évidemment  subir  d'au- 
tres déplacements  que  ceux  de  cette  paroi.  Sur  les  injections  corrodées,  qui 
reproduisent  exactement  sa  configuration,  on  trouve,  à  sa  moitié  supérieure, 

les  empreintes  des  por- 
tions terminales  des 
sixième  et  septième  cô- 
tes vertébrales,  et,  as- 
sez ordinairement,  l'ex- 
trémité postérieure  du 
cinquième  et  dernier 
os  sterno- costal,  qui 
n'arrive  pas,  comme  on 
sait,  au  contact  du 
sternum  (/î^.  55  ;  c,  d). 
Dans  sa  moitié  infé- 
rieure, la  face  externe 
adhère  aux  muscles 
intercostaux  internes 
correspondants  et  à 
quelques-uns  des  fai- 
sceaux formant  l'ori- 
gine du  muscle  trans- 
verse; ceux-ci  laissent 
parfois  une  empreinte 
bien  marquée  sur  les 
injections  isolables 


tacles  inférieur  et  moyen-supérieur  ;  —  b,  infundibulum  broncho-rc'cepta- 
culaire  ;  —  c,  empreinte  de  la  nioité  antérieure  ou  terminale  de  la  sixième 
côte  vertébrale  ;  —  d,  empreinte  de  la  moitié  antérieure  de  la  septième 
côte  vertébrale  et  de  la  tête  du  cinquième  os  sterno-coslal,  avec  lequel  elle 
s'articule  ;  —  e,  empreinte  musculaire,  qui  était  située  presque  à  la  hauteur 
de  l'anneau  crural,  et  produite  par  des  faisceaux  du  muscle  transverse  ;  — 
f,  portion  postéro-inférieure  de  la  circonférence  agrandie  du  réceptacle 
moyen-inférieur  de  gauche  ;  elle  longeait  les  deux  tiers  supérieurs  du  pu- 
bis ;  —  g,  portion  lamelleuse  formant  l'agrandissement  exceptionnel  du 
réceptacle,  dans  le  cas  actuel  ;  — h,  portion  antérieure  de  la  circonférence; 
—  i,  empreinte  de  la  septième  côte  vertébrale,  de  la  tète  du  cinquième  os 
sterno-costal  et  de  leur  articulation  ;  —  j,  empreinte  analogue  de  la  sixième 
côte  et  du  quatrième  os  sterno-costal. 


7,  Face  profonde,  subdivisions,  rapports.  —  Quand  on  examine  la  face 
interne  ou  profonde  du  réceptacle  moyen-inférieur,  ou  plutôt  l'empreinte  qui 
en  est  fournie  par  l'injection  corrodée,  on  y  distingue  une  crête  rectiligne 
{fig.  50;  e),  qui  la  traverse  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant,  et  qui  la 
divise  en  deux  parties  d'inégale  étendue.  Elles  représentent  deux  facettes 
triangulaires  [fig.  56  ;  f  et  b,  c),  à  base  commune,  à  inclinaison  inverse,  l'an- 
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térieure  moins  étendue,  plane  ou  légèrement  creuse;  la  postérieure,  de  plus 
grandes  dimensions,  et  convexe,  surtout  en  arrière.  La  facette  antérieure  est 
intimement  unie  à  une  facette  semblable  du  réceptacle  moyen-supérieur  (^g». 
55;  k,  et  fig.  34  ;  h,  h')  ;  la  crête  e,  qui  lui  sert  de  base,  est  le  lieu  de  rencontre 
de  trois  réceptacles,  les  deux  moyens  et  l'inférieur;  en  arrière  d'elle,  l'épais- 
seur du  ^réceptacle  moyen-inférieur  diminue  progressivement  jusqu'à  se  ter- 
miner par  un  bord 
tranchant.  La  facette 
postérieure,  subdivisée 
en  deux  parties  par  une 
ligne  peu  apparente 
{fig.  56  ;  6,  c,  (i),  la  par- 
tie postérieure  très- 
convexe  ,  l'antérieure 
beaucoup  moins,  est 
reçue  tout  entière  dans 
une  dépression  creusée 
aux  dépens  du  récep- 
tacle inférieur  ou  abdominal^  qu'elle  éloigne  de  la  paroi  du  tronc.  La  face 
profonde,  de  même  que  la  face  superficielle,  n'est  libre  par  aucun  de  ses 
points  et  ne  peut  avoir  de  mouvements  indépendants  de  ceux  des  récepta- 
cles pneumatiques  auxquels  elle  est  unie.  La  facette  postérieure  de  la  face 
profonde  est  en  rapport  immédiat  avec  le  septum  décrit  par  Sappey  sous  le 
nom  de  diaphragme  thoraco-abdominal. 

8.  Circonférence.  — La  portion  antérieure  de  la  circonférence  {fig.  36;  g) 
s'étend  depuis  l'angle  de  jonction  du  poumon  avec  le  réceptacle  abdominal 
jusqu'à  l'extrémité  du  réceptacle  moyen-supérieur;  en  arrière,  elle  présente 
l'inflexion  vers  les  parties  profondes  déjà  signalée,  sur  une  étendue  exacte- 
ment comprise  entre  les  infundibula  broncho-réceptaculaires  assez  rappro- 
chés du  réceptacle  abdominal  et  du  réceptacle  moyen-inférieur  lui-même  ; 
sur  le  milieu  de  son  étendue,  elle  correspond  à  l'articulation  de  la  sixième 
côte  vertébrale  avec  le  quatrième  os  sterno-costal.  Le  surplus  du  périmètre  a 
sensiblement  une  forme  parabolique  et  se  trouve  dans  toute  son  étendue  au 
niveau  et  au  contact  de  la  face  superficielle  du.  réceptacle  inférieur,  qui 
adhère  avec  lui  à  la  paroi  du  tronc;  la  branche  postérieure  de  la  parabole 


Injection  corrodée  montrant  l'empreinte  de  la  faee  profonde  du  récep 

tacle  moyen-inférieur  de  droite. 


a,  sommet  du  réceptacle,  déjeté  de  la 
face  superficielle  vers  la  face  profonde, 
jusque  sous  le  diaphragme  pulmonaire; 

—  b,  portion  postérieure  et  cylindrique- 
ment  coui'bée  de  la  facette  en  rapport 
avec  le  réceptacle  inférieur  ;  —  c,  légère 
crête  séparant  la  portion  cylindrique  h 
de  la  portion  presque  plane  d  de  la  fa- 
cette répondant  au  réceptacle  intérieur  ; 

—  e,  crête  très-accentuée  limitant  sur  la 
face  profonde  deux  facettes  :  l'une  [f) 
unie  au  réceptacle  moyen-inférieur;  l'au- 
tre (c)  au  réceptacle  inférieur  ;  —  g,  por- 
tion antérieure  de  la  circonférence  du 
réceptacle. 


Fig.  3G. 
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rencontre  en  leurs  milieux  les  deux  dernières  côtes,  tandis  que  le  sommet 
descend  un  peu  plus  bas  que  le  niveau  de  la  division  de  l'iliaque  commune 
eu  hypogastrique  et  crurale;  la  branche  antérieure  est  en  rapport  avec  le 
muscle  transverse  de  l'abdomen. 

9.  Infimdibuhm  broncho-réceptacidaire.  —  Le  réceptacle  moyen-inférieur 
n'a  qu'un  seul  inlundibulum  broncho-réceptaculaire  ifig.  5o;  o,  et  fig.  55;  6); 
il  est  situé  près  du  sommet  du  réceptacle,  sous  l'angle  inféro-externe  du 
poumon  {fig.  11  ;  ry),  adhérent  à  la  paroi  du  tronc,  très-près  du  milieu  de  la 
cinquième  côte  vertébrale,  et  traversant  le  diaphragme  pulmonaire  dans  sa 
portion  charnue,  entre  les  faisceaux  musculaires  insérés  à  la  sixième  et  à  la 
cinquième  côte. 

10.  Variabilité.  —  La  variabilité  de  iorme,  lorsqu'elle  vient  à  se  produire, 
atteint  constamment  le  réceptacle  de  gauche,  et  consiste  dans  un  accroisse- 
mentd'étendue  de  ce  réceptacle,  particulièrement  dans  lesens  vertical.  Un  cas 
de  cette  espèce  est  représenté  figure  35.  Plusieurs  observateurs,  entre  autres 
Sappey',  ne  paraissent  point  avoir  observé  cette  espèce  d'anomalie  ;  au  con- 
traire, N.  Guillot^  prend  l'anomalie  ou  l'exception  pour  la  règle,  et  il  incline 
même  à  croire  que  cette  prétendue  règle  s'applique  à  tous  les  oiseaux.  J'ai 
négligé  de  prendre  note  de  la  fréquence  de  cet  excès  de  développement  du 
réceptacle  gauche  ;  mais  sur  treize  exemplaires  d'injections  corrodées  qu'il 
m'est  encore  possible  d'examiner,  au  moment  où  j'écris  ces  lignes,  je  ne  le 
retrouve  que  trois  fois.  Dans  l'exemplaire  que  j'ai  photographié  pour  servir 
au  présent  mémoire,  la  capacité  du  réceptacle  de  gauche  équivalait  huit  fois 
environ  à  la  capacité  du  réceptacle  de  droite,  et  le  périmètre  agrandi  attei- 
gnait, en  bas  et  en  ai  rière,  les  deux  tiers  supérieurs  du  pubis.  Si  on  entre- 
prenait des  recherches  particulières  au  sujet  de  l'agrandissement  exceptionnel 
que  nous  venons  de  signaler,  il  faudrait  avant  tout  se  mettre  en  garde  contre 
la  possibilité  de  le  produire  artificiellement,  en  pratiquant  avec  effort  les 
insufflations  ou  les  injections  auxquelles  on  aurait  recours. 

1 1 .  Absence  de  communiealions  entre  les  réceptacles  moyens  et  le  système 
osseux.  —  En  terminant  la  description  des  réceptacles  pneumatiques  moyens, 
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nous  appelons  de  nouveau  l'attention  sur  les  deux  caractères  négatifs  et  spé- 
cifiques, par  lesquels  ils  se  distinguent  particulièrement  de  tous  les  autres 
réceptacles.  Ces  deu.x  caractères  sont  :  l"  l'absence  de  tout  prolongement  hors 
de  la  cavité  thoraco-abdominale;  2"  l'absence  de  toute  communication  avec 
les  cavités  pneumatiques  des  os.  Tous  les  réceptacles  des  étages  extrêmes 
possèdent  au  contraire  des  prolongements,  et  des  communications  avec  le 
système  pneumatique  du  squelette. 


CHAPITRE  V 


DES  RÉCEPTACLES  PNEUMATIQUES  INFÉRIEURS  ET  l»E  LEURS  PROLONGEMENTS 

SOMMAIRE.  —  1.  Synonymie,  généralités,  subdivisions.  —  A.  Portion  centrale;  2.  Face  externe, 
ses  parties,  leurs  rapports  ;  différences  dans  les  deux  réceptacles.  —  3.  Face  interne,  ses  deux 
parties  mésentérique  postérieure  et  intestinale,  son  trajet,  ses  rapports,  ses  points  d'adhérence. 
—  B.  Portions  prolongées  ;  4.  Généralités  et  subdivisions.  —  5.  Expansions  péri-rénales  :  nombre, 
situations,  communications,  rapports.  —  6.  Canaux  pneumatiques  iléo-lombaires.  —  7.  Prolon- 
gements péri-fémoraux,  ou  prolongements  crural,  ischiatique  et  obturateur.  —  C.  Communications 
du  réceptacle  inférieur  avec  le  poumon  et  les  os. 

1.  Synonymie,  généralilés,  subdirbions.  — Les  derniers  réceptacles  pneu- 
matiques qu'il  nous  reste  à  examiner  sont  les  réceptacles  abdominaux  ou 
inférieurs.  Ils  sont  au  nombre  de  deux  seulement,  situés  symétriquement 
à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane,  et  constituent  Vêlage  inférieur  des 
réceptacles  pneumatiques.  Voici  les  noms  sous  lesquels  ils  sont  le  plus  com- 
munément désignés  :  die  beyden  Banchsàche,  Bl.  Merrem  ;  sac  intestinal ,  Colas  ; 
Poches  pneumatiques  sons-fémorale,  abdominale  et  sacrée,  Jacquemin;  ce//«7^'.s 
abdominale,  pelvienne,  duodénale,  inter-nmsculaires  fessière  et  fémorale, 
R.  Owen;  réservoirs  supérieur  ou  supra-rénal  de  F  abdomen,  et  abdominal  infé- 
rieur, N.  Guillot  ;  réservoirs  ahiloniinaux,  Sappey  ;  sacci  rénales  et  sacci  abdo- 
minales proprie  dicti,  Fatio. 

Cette  synonymie  suffit  à  montrer  que  beaucoup  d'auteurs,  même  parmi 
ceux  qui  ont  le  plus  récemment  écrit  sur  le  pneumatisiue  des  oiseaux,  n'ont 
pas  reconnu  les  vraies  limites  qui  circonscrivent  le  réceptacle  abdominal,  et 
qu'ils  ont  par  suite  considéré  de  simples  dépendances  de  ce  dernier  comme 
autant  de  réceptacles  distincts.  En  réalité,  il  n'y  a  que  deux  réceptacles  abdo- 
minaux à  l'étage  inférieur  des  organes  pneumatiques,  de  luèine  qu'il  n'y  en  a 
que  deux  à  l'étage  supérieur.  Il  y  a  là  une  analogie  parfaite  .sous  le  rapport 
numérique,  mais  elle  est  défectueuse  en  tant  que  l'étage  supérieur  se  com- 
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pose  de  deux  réceptacles  dissemblables  et  placés  l'un  devant  l'autre,  tandis 
que  l'étage  inférieur  est  simplement  formé  de  deux  réceptacles  similaires, 
symétriquement  placés  aux  côtés  droit  et  gauche  de  l'abdomen. 

La  fig.  37  permet  d'apprécier  le  volume  et  la  situation  respective  des  récep- 


Injection  corrodée  moittranf,  dans  leur  ensemble,  les  réceptacles  pneumatiques  du  poulet.  L'orientation  j}os- 
téro- latérale  droite  de  la  pièce  a  été  choisie  afin  de  mieux  découvrir  les  réceptacles  inférieurs  et  leurs  pro- 
longements. Demi-grandeur  naturelle. 

a,  Porlion  annulaire  latérale  droite  du  réceptacle  supé- 
rieur-postérieur :  l'appendice  en  forme  de  doigt  qui  la  sur- 
monte est  l'origine  du  canal  aérii'ère  cervico-dorsal  extra- 
rachidien  (voy.  fig.  '25,  c];  —  b,  échancrure  médiane  interlo- 
baire  du  réceptacle  supérieur-antérieur;  —  c,  son  lobe  la- 
téral droit  ;  —d,  premier  sillon  pulmonaire,  pour  la  deuxième 
cote  vertébrale  ;  —  e,  repli  sterno-cardiaque  du  réceptacle 
supérieur-antérieur  ;  —  f,  sommet  postéro-supérieur  du 
réceptacle  moyen-supérieur,  pénétrant  dans  le  siims  inter- 
e-  cepté  par  le  bord  antérieur  du  poumon  et  le  repli  sterno- 
cardiaque  ;  —  g,  face  sterno-costale  du  réceptacle  moyen- 
supérieur,  et  empreintes  des  faisceaux  contractiles  du  dia- 
phragme pulmonaire;  —  li,  infundibulum  broncho-récep- 
tacLilaire  du  récejjtacle  inférieur;  —  i,  infundibulum  bron- 
cho-réceptaculaire  du  réceptacle  moyen-inférieur;  —  j, 
sillon  produit  à  la  surface  du  réceptacle  inférieur  par  la 
septième  côte  vertébrale  et  par  l'apophyse  transverse  de  la 
vertèbre  correspondante  ;  il  sépare  la  première  expansion 
péri-rénale  de  la  deuxième  ;  —  k,  sillon  plus  petit  déter- 
miné par  le  septième  nerf  intercostal  ;  —  /,  prolongement 
sus-fémoral  ou  crural  du  réceptacle  inférieur;  —  îî(,  corps 
ou  portion  centrale  du  réceptacle  inférieur  de  droite  ;  ■ — 
n,  origine  du  prolongement  sous-fémoral  eu  iscliiatique, 
trés-incomplétement  injecté  ici  ;  —  o,  ajjpendice  de  l'exca- 
valion  iliaque  ;  —  p,  orifice  inférieur  du  canal  fourni 
au  rectum  par  la  réunion  des  deux  réceptacles  inférieurs  ; 
—  q,  bosselure  pour  la  bourse  de  Fabricius  ;  —  r,  petits 
appendices  intertransversaires  sacrés  sous-rénaux  ;  —  s,  t, 
terminaison  bifurquée  ou  écliancrée  de  l'expansion  Ischia- 
tH|ue,  ou  troisième  expansion  péri-rénale  ;  —  u,  portion 
interne- postérieure  de  l'expansion  iscliiatique,  en  rapport 
avec  les  espaces  intertransversaires  sacrés  supérieurs;  — 
V,  extrémité  inférieure  du  canal  pneumatique  iléo-lombaire, 
i\x\\  se  pi'olongeait  très-bas  sur  ce  sujet ,  c'est-à-dire 
jusqu'au  fonticule  interlransversaire  interne  limité  parles 
cinquième  et  sixième  vertèbres  sacrées  ;  —  ic,  sommet  de  la 
troisième  expansion  péri-rénale,  et  communication  de  cette 
expansion  avec  la  deuxième,  au  niveau  de  l'amphiarthrose 
sacro-iliaque;  —  x,  deuxième  expansion  péri-rénale;  — 
7j,  première  expansion  péri-rénale;  —  s,  extrémité  supérieure  du  canal  pneumatique  iléo-lorabaire  droit;  elle 
s'élève  plus  haut  que  le  bord  inférieur  du  poumon. 


tacles  abdominaux.  Leur  capacité  surpasse  celle  de  tous  les  autres  réceptacles 
réunis.  Quand  ils  sont  injectés,  ils  ont  une  hauteur  équivalente  aux  trois 
cinquièmes  de  la  hauteur  totale  du  tronc;  ils  occupent  la  majeure  partie  de 
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la  cavité  abdominale,  s'étendent  des  ponmons  au  cloaque,  et  de  la  ligne 
médiane  postérieure  jusque  près  de  la  ligne  médiane  antérieure,  qu'ils 
atteignent  môme  en  avant  et  en  bas,  et  dont  ils  demeurent  peu  éloignés  en 
avant  et  en  haut.  Ils  sont  situés  entre  la  paroi  de  la  cavité  abdominale  et  les 
viscères  qui  remplissent  cette  cavité  ;  on  peut  même  dire  qu'à  l'exception 
du  foie  et  des  deux  derniers  estomacs,  dont  la  situation  est  spéciale,  comme 
nous  verrons,  le  surplus  du  tube  digestif  et  des  autres  viscères  abdominaux 
est  compris  entre  les  faces  internes  des  réceptacles  inférieurs.  Ecartées  ainsi 
l'une  de  l'autre  sur  la  majeure  partie  de  leur  étendue,  ces  faces  viennent 
pourtant  se  toucher,  médiatement  ou  à  travers  le  mésentère,  sur  une  foule  de 
points  intermédiaires  aux  circonvolutions  intestinales;  de  plus  elles  sont  en 
contact  continu  sur  une  zone  assez  large,  tout  le  long  de  leurs  bords  supé- 
rieurs et  postérieurs,  et  aussi  par  leurs  bords  antérieurs,  depuis  le  gésier 
jusqu'au  cloaque,  le  long  de  l'anse  duodénale. 

Pour  acquérir  une  notion  vraie  de  la  configuration  générale  des  récep- 
tacles inférieurs,  il  me  parait  indispensable  de  recourir  aux  injections  iso- 
lables.  En  effet,  la  majeure  partie  de  la  paroi  du  réceptacle,  surtout  en 
dedans  et  en  bas,  est  libre,  flottante  ;  de  plus  elle  est  tiès-mince  et  assez 
élastique,  étant  destinée  à  se  mouler  exactement  sur  toutes  les  anfractuo- 
sités  des  circonvolutions  intestinales,  et  à  varier  incessamment  de  forme  avec 
(^lles.  Si  donc  l'on  emploie  le  procédé  habituel  d'exploration,  qui  consiste  à 
inciser  la  paroi  de  l'abdomen  et  à  insuffler  les  réceptacles  par  la  trachée,  on 
provoque  la  transformation  des  réceptacles  inférieurs  en  deux  énormes 
vessies,  comme  le  disent  les  auteurs  mêmes  qui  ont  le  plus  recommandé  la 
méthode  de  l'insufflation,  vessies  qui  s'échappent  de  la  cavité  ventrale, 
acquièrent  un  volume  qui  égale  celui  du  tronc,  et  une  apparence  géométri- 
quement régulière,  à  la  vérité,  mais  qui  sont  dépourvues,  dans  leurs  rapports 
et  leur  forme,  de  tout  caractère  normal,  xiussi  la  véritable  configuration  des 
réceptacles  inférieurs  est-elle  demeurée  à  peu  près  inconnue  jusqu'à  pré- 
sent, de  même  que  celle  des  autres  réceptacles  pneumatiques.  Si  au  con- 
traire on  réussit  à  pratiquer  une  bonne  injection  isolable,  et  qu'on  se  pro- 
cure ainsi  le  moulage  exact  des  deux  réceptacles  abdominaux,  on  constate 
facilement  que,  dans  leur  ensemble,  et  abstraction  faite  de  la  complication 
très-grande  des  détails,  appréciables  seulement  par  une  analyse  minutieuse, 
les  deux  réceptacles  reproduisent  par  leur  réunion  la  forme  de  la  moitié 
inférieure  du  tronc  de  l'oiseau,  en  se  terminant  en  liant  })ar  un  cône  obtus. 
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à  base  oblique  en  bas  et  en  avant.  On  peut  observer  encore  que  les  deux 
réceptacles  inférieurs,  bien  que  similairement  placés  de  chaque  côté  de  l'axe 
du  corps,  n'ont  pourtant  entre  eux  qu'une  symétrie  incomplète,  ce  qui  me 
parait  être  une  circonstance  corrélative  au  défaut  de  symétrie  des  viscères 
abdominaux  eux-mêmes.  La  capacité,  les  dimensions,  la  situation  des  deux 
réceptacles  abdominaux  ne  sont  pas  identiques  à  droite  et  à  gauche  ;  c'est  le 
réceptacle  de  gauche  qui  forme  l'extrémité  commune  supérieure,  et  parfois 
l'extrémité  commune  inférieure  des  réceptacles  abdominaux;  le  développe- 
ment du  foie,  moins  considérable  à  gauche  qu'à  droite,  assure  la  constance  de 
ce  fait  pour  l'extrémité  supérieure;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  l'extré- 
mité inférieure,  dont  les  rapports  avec  la  terminaison  de  l'intestin  sont  à  la 
fois  variables,  on  pourrait  même  dire  instables,  à  un  certain  degré  ;  on  peut 
voir  sur  la  fig.  40,  p.  140,  que  l'extrémité  inférieure  est  exclusivement  formée 
par  le  réceptacle  de  droite,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent.  Girconférentielle- 
ment  le  réceptacle  de  droite  dépasse  un  peu  la  ligne  médiane  en  arrière,  et 
empiète  légèrement  à  gauche;  à  son  tour,  le  réceptacle  de  gauche  dépasse  la 
ligne  médiane  en  avant,  et  empiète  légèrement  à  droite,  ce  qui  tient  à  la 
situation,  vers  la  droite  de  l'anse  duodénale,  laquelle  forme,  dans  l'état 
normal  des  réceptacles,  leur  limite  séparative  en  avant.  Les  portions  pro- 
longées  des  réceptacles  vers  les  membres  inférieurs  et  les  canaux  osseux  iléo- 
lombaires  peuvent  être  regardées  comme  rigoureusement  symétriques. 

En  décrivant  les  réceptacles  inférieurs,  nous  leur  distinguerons  :  1°  une 
portion  centrale  [fig.  37;  m),  et  2"  des  prolongements  {ihid.  ;  /,  s,  t,  v,y).  La 
portion  centrale  comprend  d'ailleurs  une  face  externe  et  une  face  ititerne,  et 
aussi  une  partie  moyenne  et  deux  extrémités  supérieure  eX  inférieure  {fig.  16,  c; 
fig.  40,  /',  /(,  et  fg.  47,  m).  Les  différences  les  plus  importantes  entre  les 
portions  centrales  des  réceptacles  droit  et  gauche  seront  signalées  au  fur  et 
à  mesure  de  la  description  de  leurs  parties  dissemblables. 

A.  Portion  centrale  des  réceptacles  lneeru^urs. 

2.  Face  externe.,  ses  parties,  leurs  rapports  ;  différences  dans  les  deux  récep- 
tacles. —  On  peut  diviser  la  face  externe  en  trois  zones,  verticalement  super- 
posées ;  elles  fornient  alors  Vextrémité  supérieure,  la  zone  moyenne,  et  V extré- 
mité inférieure.  Vextrémité  supérieure  se  distingue  immédiatement  de  la  zone 


RÉCEPTACLE  INFÉRIEUR.  135 
moyenne  en  ce  qu'elle  n'est  i)ns,  comme  elle,  en  coiilacl  continu  avec  la  paroi 
de  la  cavité  abdominale;  elle  ne  la  touche  que  par  la  portion  de  la  ligne 
idéale  qui  délimite  sa  base  en  arrière  et  sur  les  côtés.  Elle  présente  l'aspect 
d'un  cône  obtus,  dont  le  sommet  est  à  peu  de  distance  en  arrière  de  l'axe  de 
la  cavité  abdominale,  dont  la  hauteur  mesure  1  centimètre  i/'2  environ,  et 
dont  la  base  est  obliquement  dirigée  en  avant  et  en  bas.  La  moitié  posté- 
rieure de  la  surface  du  cône  est  en  grande  partie  située  sous  les  poumons, 
la  sixième  vertèbre  dorsale,  et  les  côtes  correspondantes;  le  surplus,  et  la 
surface  antérieure  du  cône,  plus  étendue,  forment  le  plancher  de  la  grande 
cavité  cerdnile  inter-réceptaculaire.  Ce  plancher  s'étend  sous  le  foie,  le  ven- 
tricule succenturié,  la  rate  et  la  vésicule  du  iiel.  Le  défaut  de  symétrie  rigou- 
reuse, précédemment  annoncé  pour  l'ensemble  des  réceptacles  inférieurs, 
abstraction  faite  de  leurs  portions  appendiculaires  et  prolongées,  peut  être 
constaté  sur  leurs  extrémités  supérieures.  Le  sommet  du  cône,  qu'elles  repré- 
sentent lorsqu'elles  sont  réunies  [fig.  47  ;  m),  est  exclusivement  formé  par  le 
réceptacle  de  gauche  ;  il  est  situé  au  point  d'entre-croisement  de  l'artère 
raésentérique  supérieure  avec  la  veine  cave  inférieure,  au  devant  des  pou- 
mons, au  niveau  du  bord  supérieur  du  foie,  de  la  base  du  cœur,  cl  de  l'orifice 
inter-réceptaculaire  œsophagien.  L'extrémité  supérieure  gauche  est  aussi 
plus  étendue  que  la  droite;  la  ligne  de  séparation  entre  elles  dévie  considé- 
rablement vers  la  droite,  en  effet,  et  se  porte  de  la  colonne  vertébrale  vers  la 
terminaison  du  duodénum.  Aussi  est-ce  avec  la  superficie  antérieure  de  la 
moitié  gauche,  la  plus  étendue  des  deux,  qu'on  trouve,  successivement  de 
dehors  en  dedans,  sur  les  injections  corrodées,  les  empreintes  nombreuses 
du  ventricule  succenturié,  de  la  rate,  du  tronc  cœliaque  et  de  sa  branche 
principale,  l'artère  gastro-pancréatico-duodénale,  de  la  veine  proventriculo- 
liénale,  et  de  la  vésicule  du  fiel.  La  rate  est  séparée  du  gésier  par  une  sorte 
d'arrière-cavité  du  réceptacle  gauche,  qui  s'étend  jusqu'au  col  d'insertion 
du  proventricule  sur  le  gésier  {fuj.  5i>  ;  ?*),  et  qu'on  peut  nommer  arrière-cavité 
sous-splénique.  La  superlicie  antérieure  de  la  moitié  droite  du  cône  n'a  de 
rapport,  au  contraire,  qu'avec  le  foie,  le  long  du  bord  latéral  droit,  sur  une 
largeur  de  1  centimètre  environ.  Les  extrémités  supérieures  adlièrent  pai- 
une  bonne  partie  de  leur  étendue  aux  organes  environnants  :  par  exemple, 
du  côté  gauche,  au  tronc  cœliaque  et  à  ses  branches,  au  bile  de  la  rate  et  au 
côté  interne  de  cet  organe;  latéralement  et  en  arrière,  les  deux  extrémités 
adhèrent  intimement  à  la  membrane  filtro-musculaire  désignée  par  Sappey 
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SOUS  le  nom  de  diaphiagme  tlioraco-abdominal  et,  par  suite,  aux  parois 
internes  des  réceptacles  moyens-supérieurs  {fig.  46;  ti)  ;  il  y  a  aussi  adhérence, 
tout  à  fait  en  arrière  avec  la  sixième  vertèbre  dorsale  et  la  moitié  initiale  des 
côtes  correspondantes  [fig.  58;  1).  Ces  os  limitent  la  base  des  extrémités 
supérieures,  concurremment  avec  l'interstice  des  réceptacles  moyens  {fig.  47  ; 

/) ,  le  commencement 
de  l'anse  moyenne  au 
deuxième  coude  de 
l'intestin,  et  le  haut 
du  gésier. 

La  partie  moyenne 
du  réceptacle  abdo- 
minal s'étend  depuis 
la  sixième  côte ,  en 
haut,  jusqu'aux  der- 
nières vertèbres  sa  - 
crées  en  bas,  et  repré- 
sente au  moins  les 
deux  tiers  du  récep- 
tacle tout  entier.  Elle 
adhère  aux  parties  en- 
vironnantes en  arrière 
et  sur  les  côtés;  sa  par- 
tie antérieure  est  en 
partie  libre,  flottante, 
et  n'est  bien  dévelop- 
pée que  lorsque  le  ré- 
ceptacle est  injecté.  En 
arrière,  le  haut  de  Va  partie  moyenne  compris  entre  les  deux  dernières  côtes 
[fig.  58;  c)  mérite  notre  attention.  Cette  partie  est  située  sous  le  poumon, 
etporte  à  son  angle  externe l'infundibulum  broncho-réceptaculaire  {fig.  57;  h, 
ot  fig.  47  ;  i,j).  En  dedans,  elle  sert  d'origine  aux  deux  expansions  péri- 
rénales  supérieures,  et  aux  prolongements  iléo-lombaires  (^^/.  57;  v,  iv,  a\ 
y,  z),  et  elle  offre  en  cela  une  analogie  de  configuration  avec  la  face  antéro- 
latérale  de  la  portion  annulaire  du  réceptacle  supérieur-postérieur  {fig. '22,  1). 
En  haut  elle  adhère,  entre  le  poumon  et  le  rein,  au  bord  inférieur  du  récep 


Face  antérieure  d'une  coupe  longitudinale-latérale,  montrant,  sur  la 
moitié  gauche  du  tronc,  la  paroi  postérieure  du  réceptacle  pneumatique 
inférieur. 

\,  sixième  cùte  vue  par  transparence  à  travers  la  paroi  du  rûcepfacle 
inférieur  ;  —  2,  cavité  plurale;  —  3,  muscle  couturier  ;  —  -4,  septième  nerf 
intercostal  ;  —  5,  muscle  grand  fessier  ;  —  0,  vaisseaux  cruraux  vus  par 
transparence  à  travers  la  paroi  du  réceptacle;  —  7,  coupe  de  l'extrémité 

pelvienne  du  fémur  ;  —  8,  portion 
inférieure  de  la  cavité  cotyloï- 
dienne  surmontant  immédiate- 
ment l'ouverture  ischiatique  ;  — 
9,  derme;  —  10,  long  chef  du 
biceps  fémoral  ;  —  11,  lobe  infé- 
rieur du  rein  ;  —  12,  faisceau 
vasculo-nerveux  iscliiatique  ;  — 
13,  partie  inférieure  du  lobe 
moyen  du  rein  ;  —  14,  portion 
supérieure  de  la  cavité  colyloide, 
portant  l'épine  de  l'os  iliaque;  — 
15,  vaisseaux  iiiaques,  voilés  par 
la  paroi  du  réceptacle  ;  —  16,  lobe 
supérieur  du  rein;  —  17,  sep- 
tième vertèbre  dorsale  ;  —  18, 
coupe  de  la  partie  iulérieure  du 
poumon. 

a.  orifice  do  communication  de 
la  première  expansion  péri-rénale 
avec  le  corps  ou  portion  centrale  du  réceptacle  inférieur;  —  b,  infundibulum 
broncho-pulmonaire  du  réceptacle  abdominal  ;  —  c,  portion  poslérieure 
intercostale  du  récei)tacle  portant  en  dehors  l'infundibulum  broncho-pul- 
monaire, et  émeltant  on  dedans  la  j)remière  expansion  péri-rénale  ;  — 
<1,  espace  au  fond  duquel  on  trouve  le  muscle  obturateur  interne,  et  rentrée 
de  la  portion  externe-antérieure  de  la  cavité  rétro-musculaire  de  l'excava- 
tion iliaque  ;  —  e,  anneau  crural,  en  bas  duquel  est  un  orifice  pour  l'issue 
du  prolongement  sus-iémoral  ;  —  /',  oritice  faisant  communiquer  la  deuxième 
expansion  péri-rénale  avec  le  corps  du  réceptacle  inférieur. 
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tacle  moyen-supérieur,  et  s'insère  sur  le  corps  de  la  sixième  vertèbre  dorsale, 
au  sixième  espace  intercostal,  et  à  la  face  inférieure  de  la  sixième  côte.  A  ce 
niveau,  elle  forme  une  sorte  d'arcade  fibreuse,  très-remarquée  par  Sappey*; 
cet  auteur,  qui  la  considère  comme  partie  intégrante  de  la  circonférence  du 
diaphragme  thoraco-abdominal,  l'assimile  à  l'arcade  que  les  piliers  du  dia- 
phragme, chez  l'homme,  jettent  sur  l'extrémité  supérieure  des  muscles 
psoas  {fig.  59;  e,  fig.  47  ;  k).  En  bas,  elle  s'étend  jusqu'aux  vaisseaux  cruraux. 
En  dedans,  elle  s'appuie  contre  le  lobe  supérieur  du  rein.  En  dehors,  elle  est 
en  contact  avec  le  réceptacle  moyen-inférieur  (voy.  fi(j.  o7;  et  fuj.  39;  /'), 
lequel  étant  compris  entre  la  paroi  abdominale  et  la  paroi  externe  du  récep- 
tacle inférieur,  déprime  cette  dernière  de  toute  son  épaisseur,  et  occasionne, 
sur  les  injections  corrodées,  une  empreinte  qui  est  son  exacte  reproduction 
en  creux  {ftg.  47  ;  /).  A  sa  face  postérieure,  on  remarque  :  les  sillons  produits 
par  la  sixième,  et  surtout  par  la  septième  cote,  par  le  septième  nerf  inter- 
costal; la  branche  antérieure  du  premier  nerf  lombaire  et  la  veine  iliaque  com- 
mune ;  enfin,  le  relief  produit  par  le  lobe  supérieur  du  rein,  et  comme  limite 
inférieure,  une  sorte  de  bosselure  qui  remplit  l'aire  concave  de  l'anneau 
crural  [fig.  08  ;  \,  4,  15,  10,  e). 

Plus  bas,  la  portion  moyenne  du  réceptacle  abdominal,  considérée  à  sa 
partie  postérieure,  répond  aux  lobes  moyen  et  inférieur  du  rein.  J  a  superlicie 
de  celui-ci  est  aperçue  dans  les  moindres  détails  à  travers  la  membrane 
transparente  du  réceptacle,  en  sorte  qu'on  y  distingue,  sans  dissection  préa- 
lable, l'aorte,  l'artère  ischiatique,  la  grande  veine  rénale,  immédiatement  en 
dehors  d'elle  l'uretère,  en  dedans  le  canal  déférent,  puis,  contre  le  bord 
externe  du  rein,  la  portion  rénale  de  la  veine  hypogastrique,  et  enfin  le  nerf 
obturateur  longeant  le  côté  interne  de  Y mmulum  entrai e  {fty.  58;  12,  elfig. 
45  ;  9,  10).  Sous  le  rein,  la  membrane  réceptaculaire  s'enfonce  dans  Vexca- 
vatioïi  iliaque  de  Barkow,  très-développée  chez  les  gallinacés,  pour  v  former 
ce  qu'on  peut  nommer,  en  se  référant  aux  injections  corrodées,  Vappendice 
de  l'excavation  iliaque  [fig.  57;  0,  et  fig.  40;  d).  Pour  qu'on  se  rende  bien  compte 
des  rapports  de  situation  de  cet  appendice,  nous  devons  faire  connaître  cer- 
taines particularités,  méconnues  jusqu'à  présent,  et  relatives  càla  disposition 
du  muscle  oblurateur  interne.  Ce  muscle  est  ainsi  nommé  par  Cuvier,  Owen 
et  Gurlt\  Vicq-d'Azyr,  Wiedemann  et  ïiedemann  le  considèrent  comme  l'é- 

»  N"  94",  p.  24.  —  -  N°  78,  p.  505  et  505  ;  K"  129,  vol.  II,  p.  IU2  ;  N°  90,  p.  28. 
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quivalent  du  muscle  iliaque  ùiteriie  \  Meckel  le  tient  pour  un  muscle  adduc- 
teur, nie  son  analogie  avec  l'iliaque,  et  pense  qu'il  peut  être  plus  justement 
rapproché  du  muscle  pectine  que  de  l'obturateur  interne.  Tout  en  nous  abste- 

Coupe  lonrjitiid'mnle  antcro-postérkure  à  travers  la  moitié  gauche  (hi  tronc,  montranl  quelques-uns  des 
rapports  qui  existent  entre  les  viscères  aldominuux  d'un  côté,  les  cavités  pcriloncales  antérieures  cl  les  récep- 
tacles pneumatiques  moijcns  et  abdominaux  de  Vendre.  Vue  de  la  face  gauche  de  la  coupe. 

1,  muscles  pectoraux  ;  —  2,  coupe  du  foie  ;  —  3,  section  du  ventricule  succenturié  et  de  ses  glandes;  — 
4,  extrémité  inférieure  du  poumon;  —  5,  section  de  la  cinquième  côte;  —  6,  section  de  l'os  iliaque;  — 
7,  petite  portion  du  rein  gauche  détachée  en  bas  du  lobe  supérieur;  —  8,  lobe  inférieur  du  rein  gauche,  qui 

descend  jiis(]u'au  bord  supérieur  libre  de  la  cloison 
charnue  tormée  dans  l'excavation  iliaque  par  le  muscle 
obturateur  interne;  section  du  vaisseau  vasculo-ncrveux 
ischintique,  dans  la  substance  du  rein  ;  —  9,  trou  obtu- 
rateur, qui  sert  à  l'émission  du  tendon  du  muscle  ob- 
turateur iiilerno;  —  10,  portion  la  plus  élevée  du 
muscle  obturateur  interne,  deux  fois  réfléchie,  en  sens 
contraire,  dans  l'excavation  iliaque  de  Barkow,  et  affec- 
tant une  disposition  rayonnante  vers  le  trou  obtura- 
teur ;  —  11,  partie  inférieure  du  même  muscle,  cou- 
vrant le  plan  anal  ou  coccygicn  de  l'ischion  (voy.  fig. 
0;  c);  —  12,  épine  iléo-ischiatique  ;  ■■—  13,  pancréas 
entre  les  deux  branches  de  l'anse  dundénale  ;  —  14,  ca- 
vité du  gésier. 

a,  portion  supérieure  de  la  cavité  péritonéale  anté- 
rieure; —  b,  partie  supérieure  du  ligament  proventri- 
culo -hépatique  ;  —  c,  face  pulmonaire  du  réceptacle 
moyen  supérieur;  — d,  cloison  résuUai;t  de  l'accole- 
ment  des  facettes  de  contact  des  réceptacles  moyens  du 
côté  gauche  ;  —  e,  niveau  de  situation  de  l'infundibulum 
bronclio-réceplaculaire  du  réceptacle  abdominal,  sous 
l'arcade  aponévrotique  altachant  celui-ci  à  la  sixième 
vertèbre  dorsale  et  à  la  côte  correspondante  ;  —  f,  cloi- 
son résultant  de  l'adossemcnt  des  deux  réceptacles  ab- 
dominal et  moyen  inférieur  ;  —  g,  vue  fuyante  de 
l'orifice  percé  dans  la  bosselure  do  l'anneau  crural  pour 
l'émission  du  prolongement  sus-fémoral;  —  A,  troisième 
expansion  péri-rénale  ou  expansion  ischiatique,  n'oc- 
cupant, sur  ce  sujet,  que  la  portion  interne-postérieure  de  la  cavité  rétro-musculaii-e  de  l'excavalion  iliaque, 
et  nullement  l'autre  portion,  comprise  entre  le  rein  et  le  trou  obturateur,  et  dévolue  au  prolongement  sous- 
fémoral  ;  —  i,  appendice  de  l'excavation  iliaque,  et  petites  cavités  interceptées  entre  les  faisceaux  rayonnants 
du  muscle  obturateur  interne;  r—  j,  feuillet  pariétal  de  la  cavité  péritonéale  postérieure  ;  —  k,  cloison  formée 
par  l'adossemeiit  des  feuillets  correspondants  de  la  cavité  périionéale  antérieure  gauche  et  de  la  cavité  périto- 
néale postérieure;  —  /,  portion  inférieure  de  la  cavité  péritonéale  antérieure  gauche;  —  m,  partie  de  la 
cloison  longitudinale  antérieure,  séparant  les  deux  cavités  périionéales  antérieures  ;  —  n,  extrémité  aveugle 
de  l'arrière-caviié  sous-splénique  du  réceptacle  abdominal  gauche. 

nant,  faute  de  lumières  suffisantes,  de  prendre  parti  pour  l'une  quelconque 
de  ces  opinions,  nous  nous  servirons  de  la  dénomination  d'obturateur  interne, 
qui  est  la  plus  usitée.  Quant  au  muscle  en  lui-même,  nous  le  considérons 
comme  formé,  chez  le  poulet,  de  deux  portions  distinctes  sous  plusieurs  rap- 

'  M»  54,  t.  V,  p.  275  ;  N°  40  bis,  vol.  II,  2=  p.,  p.  275;  N°  56,  t.  I,  p.  550. 
2  Sysl.  de  Vercjleich.  A7wt.,  t.  III,  p.  559. 
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ports.  L3.  \)Oïlion  inférieure,  c'est-à-dire  celle  qui  est  bien  connue  et  décrite 
[fig.  59;  M),  recouvre  tout  le  plan  anal  on  coccygiende  l'ischion  {fig.  6;  c,  10), 
jusqu'à  l'aiiiphiarthrose  iléo-sacrée,  en  dedans  ;  en  dehors,  elle  s'insère  au 
pubis  et  à  la  membrane  fibreuse  qui  ferme  la  partie  inférieure  du  trou  obtu- 
rateur, nommée  joramen,  oblongum  par  Wicdemann  {fuj.  39;  11).  La  portion 
supérieure  contourne,  de  haut  en  bas,  le  rebord  de  l'excavation  iliaque 
{fig.  6;  9),  et  descend  jusqu'au  fond  de  cette  cavité,  dont  elle  double  la  paroi 
antérieure;  puis,  elle  se  réfléchit  de  bas  en  haut  sur  la  paroi  postérieure  et 
la  membrane  obturatrice  du  trou  ischiatique  ;  mais  elle  abandonne  ces  parties 
presque  aussitôt  pour  remonter  librement  au-devant  d'elles,  de  manière  à 
former  une  cloison,  charime  qui  s'élève  jusqu'au  niveau  du  trou  obturateur  et 
de  l'extrémité  inférieure  du  rein.  Cette  cloison  {fig.  39;  10)  consiste  en  plu- 
sieurs faisceaux  musculaires  convergeant  vers  le  trou  obturateur,  et  insérés, 
par  leurs  extrémités  originelles,  au  bas  de  l'iléon,  depuis  la  synostose  iléo- 
sacrée  jusque  sous  le  trou  ischiatique.  Elle  divise  la  cavité,  unique  sur  le  sque- 
lette, de  l'excavation  iliaque  en  deux  cavités  secondaires  plus  petites  :  l'une 
{fig.  39;  h),  rétro-musculaire,  dont  nous  nous  occuperons  en  traitant  des 
parties  prolongées  du  réceptacle  abdominal;  l'autre  anté-musculaire,  cir- 
conscrite par  les  deux  portions  réfléchies  en  sens  inverse  de  l'obtura- 
teur, et  presque  totalement  remplie  par  Vappendice  de  rexcavation  iliaque. 
Celui-ci,  sauf  à  son  côté  interne,  est  partout  entouré,  on  pourrait  presque 
dire  engaîné,  par  le  muscle  obturateur.  Sur  les  injections  corrodées,  l'ap- 
pendice de  l'excavation  iliaque  forme  une  partie  saillante,  conoïde,  dont  on 
doit  se  représenter  le  sommet  comme  se  trouvant  en  rajjport  avec  le  fond  de 
l'excavation  iliaque  {fig.  47;  c),  tandis  que  la  base  servirait  de  support  à  l'ex- 
trémité inférieure  du  rein.  Les  faisceaux  convergents  du  muscle  obturateur 
interne  reçoivent  parfois  dans  leurs  interstices  de  petits  prolongements  en 
cul-de-sac,  émis  parla  membrane  de  l'appendice  de  l'excavation  ;  mais  ils 
manquent  le  plus  souvent,  et  même  sur  certains  sujets,  tels  que  celui  repré- 
senté par  la  figure  39,  ils  n'existent  que  d'un  seul  côté  {fig.  39;  i).  Presque 
constamment,  on  trouve  deux  ou  trois  petits  prolongements,  un  peu  plus  com- 
pliqués que  les  })récédents,  issus  de  l'angle  interne  supérieur,  de  l'appendice 
de  l'excavation,  et  de  la  portion  voisine  du  réceptacle,  derrière  l'uretère;  ils 
remplissent  les  espaces  interlransversaires  des  dernières  vertèbres  sacrées 
{fig.  ol-r;  cl  fig.  AO;e). 

Si  l'on  examine  les  portions  moyennes  des  réceptacles  abdominaux  sur  une 
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injection  corrodée,  on  trouve,  qu'en  avant  des  parties  que  nous  venons  de 
décrire,  et  des  empreintes  qui  correspondent  en  haut  aux  réceptacles  moyens- 
supérieurs,  et  en  bas  à  l'ischion  et  au  pubis  revêtus  par  le  muscle  obturateur 
interne  {fhj.  47;  /,  e),  il  existe,  entre  les  côtés  droit  etgauche,  des  différences, 
qui  sont  pour  ainsi  dire  la  continuation  de  celles  que  nous  avons  déjà  rele- 
vées sur  les  extrémités  supérieures.  Ainsi  la  superficie  de  la  portion  moyenne 
du  réceptacle  de  gauche  est  la  plus  considérable,  et  se  prolonge  au  delà  de  la 
ligne  médiane  antérieure  jusqu'à  l'anse  duodénalc,  qui  sert  de  limite  sépa- 
rative,  en  avant,  aux  deux  réceptacles.  On  voit  de  plus,  sur  le  devant  du 
réceptacle  inférieur  gauche,  une  empreinte  extrêmement  profonde,  située 
au-dessous  des  emprerntes  déjà  signalées,  du  ventricule  succenturié  et  de  la 
rate,  et  qui  loge  dans  sa  cavité  toute  l'épaisseurdu  gésier  et  le  commencement 
du  duodénum  {fig.  59,  41,  42).  On  reconnaît  que  ces  trois  empreintes,  même 
sur  les  injections  les  mieux  réussies,  n'accusent  qu'un  enveloppement  tou- 
jours incomplet,  quoique  très-étendu,  des  viscères  correspondants,  et  que  cet 
enveloppement,  qui  est  opéré  par  la  paroi  externe  du  réceptacle  abdominal, 
procède  de  dedans  en  dehors  et  d'avant  en  arrière.  Il  résulte  de  là  que  le 
ventricule  succenturié,  le  gésier,  et  le  commencement  du  duodénum  sont 
isolés  par  la  cavité  tout  entière  du  réceptacle  inférieur  gauche  du  surplus 
du  tube  digestif,  qui  est  compris  entre  les  ])arois  internes  des  réceptacles 
abdominaux  ;  cette  circonstance,  à  laquelle  oa  n'avait  point  pris  garde  jusqu'à 
présent,  me  paraît  mériter  quelque  intérêt.  Nous  pourrons  dire  que  l'œso- 
phage, pris  après  son  issue  hors  du  canal  inter-réceptaculaire,  est  suivi  d'une 
masse  renflée  et  allongée,  à  savoir  le  proventricule  et  le  gésier,  qui  se  glisse, 
pour  ainsi  dire,  entre  le  feuillet  périphérique  du  réceptacle  inférieur  gau- 
che d'un  côté,  le  foie,  puis  la  paroi  abdominale,  de  l'autre,  prenant  ainsi 
une  situation  à  part  du  tube  digestif  proprement  dit. 

Même  dans  l'état  de  vacuité, ^os/  mortem,  tel  qu'on  le  constate  sur  des  pièces 
durcies  dans  l'acide  chromique,  les  réceptacles  abdominaux  arrivent  presque 
en  contact  réciproque  et  continu  suivant  le  plan  médian  longitudinal  antéro- 
postérieur,  ou  plus  exactement,  suivant  le  trajet  de  l'anse  duodénale,  depuis 
son  extrémité  pylorique  jusqu'à  un  ou  deux  centimètres  du  cloaque.  Un 
pareil  rapprochement  se  produit  malgré  un  certain  degré  d'élasticité  de  la 
membrane  réceptaculaire,  et  quoique  cette  membrane,  adhérente  aux  parties 
voisines  en  haut,  en  arrière,  et,  partiellement,  sur  les  côtés,  demeure  libre 
et  flottante  en  dedans,  en  avant,  et  en  bas.  Voici  l'indication  sommaire  de  la 
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ligne  qui  circonscrit  les  parties  adhérentes  :  à  drodc,  elle  commence,  en 
arrière  et  en  dedans,  au-dessous  du  poumon,  sur  pe  corps  de  la  sixième  ver- 
tèbre dorsale,  et  descend  sur  la  veine  cave  inférieure,  puis,  en  déviant  légè- 
rement en  dehors,  sur  les  côtés  de  la  tige  vertébro-pelviennc,  de  manière  à 
atteindre  le  bord  interne  de  l'ischion,  qu'elle  suit,  immédiatementen  dehors 
de  l'uretère,  jusque  près  du  bord  inférieur  du  même  os.  recouvert  par  le 
muscle  obturateur  interne.  Là  elle  se  coude,  et  se  dirige  d'abord  en  avant, 
puis  en  haut,  de  manière  à  croiser  le  pubis  vers  son  milieu.  Elle  se  coude 
une  seconde  fois  et  devient  ascendante,  en  passant  à  angle  droit  sur  les  fibres 
du  muscle  transverse,  à  peu  près  à  égale  distance  entre  le  sternum  et  la 
colonne  vertébrale.  Ensuite  elle  rencontre  la  paroi  interne  des  deux  récepta- 
cles moyens,  qu'elle  suit,  en  se  rapprochant  de  la  ligne  médiane  postérieure, 
où  nous  retrouvons  notre  point  de  départ.  Sur  toute  la  superficie  que  délimite 
la  ligne  ainsi  tracée,  la  paroi  du  réceptacle  contracte  des  adhérences  moyen- 
nement serrées  avec  le  rein,  les  parois  de  l'excavation  iliaque,  les  attaches 
des  testicules,  les  vaisseaux  et  canaux  de  la  région  rénale  et  les  réceptacles 
moyens  ;  à  gavche,  il  y  a  quelques  points  d'adhérence  suivant  les  veines  pro- 
ventriculo-liénales  et  les  vaisseaux  gastro-pancréatico-duodénaux  ;  mais  la 
membrane  réceptaculaire  peut  être  éloignée,  sans  dissection,  de  la  superlicic 
de  la  rate,  du  proventricule  et  du  gésier,  et  gagne,  par-derrière  ces  organes, 
la  branche  descendante  du  duodénum,  c'est-à-dire  sa  ligne  de  contact  avec 
la  membrane  réceptaculaire  du  côté  opposé.  Il  faut  aussi  noter  qu'à  gauche, 
chez  les  femelles,  la  membrane  réceptaculaire  adhère  intimement  à  la  zone 
d'insertion  vertébrale  du  mésométrium,  tandis  que  la  face  droite  de  ce  der- 
nier est  libre  de  toute  adhérence  avec  la  membrane  du  réceptacle  inférieur 
situé  du  même  côté. 

Les  extrémités  inférieures  des  réceptacles  abdominaux  com^prennent  la 
partie  terminale,  flottante  de  ces  organes,  au-dessous  de  leurs  adhérences  au 
niveau  de  l'ischion.  Nous  avons  dit  que  même  dans  l'état  de  \ acuité  post 
mortem,  elles  atteignent  presque  le  cloaque,  et  viennent  en  contact  réci- 
proque sur  la  ligne  médiane  antérieure,  à  un  centimètre  environ  au-dessus 
de  lui.  Néanmoins  elles  n'ont  alors  qu'une  forme  régulièrement  arrondie, 
sans  rapport  avec  la  forme  des  parties  voisines.  Pour  connaître  la  configura- 
tion naturelle,  correspondant  à  l'état  de  réplétion  plus  ou  moins  complète 
tel  qu'il  existe  pendant  la  vie,  le  mieux  est  de  recourir  aux  injections  corro- 
dées. On  voit  se  produire  alors  des  dispositions  quenous  croyons  très-voisines 


140  RÉCEPTACLES  PNEUMATIQUES. 

de  l'état  normal  et  qu'on  voit  représentées  dans  la  figure  40.  L'inégalité  de 
forme  et  de  dimensions  signalée  précédemment,  d'une  manière  générale, 
entre  les  deux  réceptacles  inférieurs,  peut  être  facilement  constatée  entre 
leurs  extrémités  terminales.  L'une  d'elles  est  toujours  plus  ou  moins  pré- 
dominante par  son  étendue,  et  c'est  le  plus  souvent,  comme  dans  la  figure 
ci-dessous,  l'extrémité  inférieure  du  côté  droit;  au  moins  est-ce  ainsi  8  fois 

sur  4,  dans  les  12  in- 

Inieclion  corrodée  montrant  la  configuralion  et  la  relation  réciproque 

normales  des  extrémités  jections  corrodées  que 
inférieures  des  récepta-  ^^^^^  ^^^^^^  présente- 
des  abdominaux.  r 

a,  empreinte  répondant    Went  SOUS  IcS  J'CUX,  et 

où  la  gaine  rectale  [fig. 
40;  i),  formant  le  som- 
met commun  qui  li- 
mite par  en  bas  les  ré- 
ceptacles abdominaux, 
appartient  au  récepta- 
cle de  droite.  La  varia- 
bilité de  prédominance 

l'uretère  et  du  canal  dé-     -    j     •.  , 
férent;- A,  orifice  rectal    ^  drOltC  OU  a  gaUChc 

parait  se  lier  à  la  ma- 
nière ,  variable  elle- 
même,  suivant  laquelle 
se  termine  le  mésorec- 
tum sur  la  droite  ou  la 
gauche  de  l'ampoule 
cloacale.  Les  particula- 
rités de  configuration 
à  signaler  sont  la  gaîne  rectale,  la  bosselure  Fabricienne,  le  sillon  uro-géni- 
îal  [fig.  40;  I,  /',  g).  La  gaine  rectale  appartient  pour  une  moitié  à  la  face 
interne  du  réceptacle  dont  elle  fait  partie  ;  cette  moitié  interne,  pendant  la 
défécation  et  la  distension  du  réceptacle,  s'applique  exactement  autour  de  la 
terminaison  du  rectum,  et  se  trouve  poussée  avec  lui  à  travers  la  cavité  du 
vestibule  génito-excrémentitielle,  jusqu'à  l'anus.  La  bosselure  Fabricienne^ 
que  je  nomme  ainsi  à  cause  de  ses  rapports  avec  la  bourse  de  Fabricius  et  de 
l'action  compressive  qu'elle  peut  exercer  sur  elle,  est  très-élégamment  con- 
figurée [fig.  40;  f),  d'un  développement  variable  suivant  l'âge  et  les  sujets. 


au  pubis  ;  —  b,  bosselure 
ayant  occupé  le  trou  ob- 
turateur du  pelvis  ;  —  c, 
portion  originelle  du  pro- 
longement sous-fémoral  ; 
—  d,  appendice  de  l'exca- 
vation iliaque  ;  — e,  trois 
petits  prolongements  pour 
les  espaces  intertransver- 
saires  des  dernières  ver  - 
tèbres sacrées  ;  —  f,  bos- 
selure Fabricienne  ;  —  g, 
sillon  pour  le  passage  de 


rejjoussé  à  travers  la  ca- 
vité du  vestibule  génito- 
excrémentitiel  jusqu'à  l'a- 
nus; —  i,  gaine  rectale 
remplissant  le  vestibule 
génito-excrémentitiel,  et 
exclusivement  formée,  sur 
ce  sujet,  par  l'extrémité 
Fig.  -40.  inférieure  du  réceptacle 

abdominal  de  droite,  ce 
qui  est  le  cas  le  plus  fréquent  ;  —  /,  bord  inférieur  terminant  par  en  bas 
l'extrémité  inférieure  du  réceptacle  abdominal  de  gauche. 
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et  résulte  crime  sorte  d'arrière-cavité,  unique  lorsqu'elle  est  exclusivement 
formée  par  le  réceptacle  de  droite,  double  lorsqu'elle  résulte  du  concours 
des  deux  réceptacles.  Elle  répond  aux  deux  dernières  v(M'tèbres  sacrées  et  aux 
deux  premières  vertèbres  coccygiennes;  elle  surmonte  la  bourse  de  Fabricius, 
et  en  recouvre  la  face  antéro-supérieure  tout  entière.  Les  xillons  génito-urt- 
naires  sont  la  trace  indicative,  sur  les  injections  corrodées  {fig.  40;  (/),  du  pas- 
sage du  faisceau  vasculo-nerveux  hypogastrique,  des  vaisseaux  honteux  ou 
urétériens  inférieurs,  de  l'uretère  et  du  canal  déférent.  Immédiatement  sous 
l'appendice  de  l'excavation  iliaque,  le  sillon  génito-urinaire  est  borné  eji 
dehors  par  une  saillie  lamelliforme^  à  contour  circiilairement  arrondi,  et 
répondant  à  l'angle  inféro-postérieur  de  l'ischion,  à  laquelle  on  peut  égale- 
ment donner  la  qualification  d'wo-gcnitale.  Les  sillons  descendent  sur  les 
côtes  de  la  bosselure  Fabricienne  et  se  terminent  au  cloaque. 

5,  Faceinterne  ou  intesliiiale ;  ses  Hmiles,  ses  deux  parties  mésenlérique  poslt- 
rie^irc  et  intestinale,  son  trajet-,  ses  rapports,  ses  adhérences.  La  face  interne, 
à  peu  près  orientée  comme  le  plan  médian  longituainal  antéro-postérieur,  se 
distingue  de  la  face  externe  par  une  moindre  étendue  et  par  un  défaut  pres- 
que complet  d'adhérences.  Elle  est  partout  en  contact  avec  les  circonvolu- 
tions intestinales,  mais  on  l'en  sépare  avec  beaucouj»  de  facilité  et  simple- 
ment en  la  soulevant  à  Laide  des  pinces  à  dissection.  La  surface  du  tube 
digestif  ne  comporte,  en  effet,  à  cause  de  ses  mouvements  physiologiques, 
aucune  attache  avec  des  organes  étrangers.  La  configuration  de  la  face  interne 
des  réceptacles  abdominaux  permet  assez  bien  de  la  comparer  avec  un  trian- 
gle équilatéral,  dont  le  sommet  tourné  en  avant  correspondrait  à  l'origine 
du  duodénum,  tandis  que  la  base  adhérerait  à  la  colonne  vertébrale;  ses 
angles  sont  mousses  et  ses  bords  convexes.  Le  bord  postérieur  suit  l'insertion 
du  mésentère  sur  les  vertèbres;  tout  à  fait  en  bas,  il  est  libre,  comme  l'ex- 
trémité inférieure  tout  entière  du  réceptacle  ;  ses  adhérences  ne  commencent 
qu'au  niveau  de  l'angle  inférieur  de  l'ischion,  sur  le  muscle  obturateur 
interne,  pour  remonter  de  là  jusqu'à  la  sixième  vertèbre  dorsale  inclusive- 
ment; elles  se  confondent  avec  la  portion  postérieure  de  la  ligne  limitative 
des  adhérences  de  la 'face  externe,  que  nous  avons  déjà  fait  connaître.  Les 
bords  supérieur  et  inférieur  sont  obliques  en  sens  contraires;  le  premier 
s'étend  depuis  la  sixième  vertèbre  dorsale  jusqu'au  point  le  plus  élevé  de 
l'anse  duodénale,  et  pourrait  être  nommé  bord  sous-hépatique  ;  le  second  suit 
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le  trajet  même  de  l'anse  duodénale,  et  descend  jusqu'à  un  centimètre  envi- 
ron de  la  paroi  anté- 
rieure du  cloaqu  e .  Tous 
les  deux  se  rappro- 


Vue  de  la  face  droite  de  la  coupe  dont  la  fig.  59  reproduit  la  face  gauclie. 

1,  muscles  pectoraux;  —  2,  œsophage  du  ventricule  succenturié  traver- 
sant le  canal  inter-i'éceptaculaire  que  lui  forment  les  réceptacles  moyens- 
supérieurs  (voy.  fuj.  o5;  e) —  5,  derme;  —  4,  cœcum  de  gauche  et  son 
insertion  sur  le  rectum;  —  5,  portion  arrondie  terminale  du  lobe  moyen  du 
rein,  et  derrière  elle  coupe  de  deux  branches  nerveuses  concourant  à  former 
le  nerf  sciatique  ;  —  G,  épine  iléo-ischiatique  ;  —  7,  muscle  obturateur  in- 
lerne;  —  8,  région  coccygienne;  —  9,  portion  externe  ou  anale  du  cloaque; 
—  10,  gésier  et  ventricule  succenturié  ;  —  H,  coupe  ilu  lobe  gauche  du  foie. 

a,  face  interne,  inira-cavitaire,  du  réceptacle  moyen-supérieur  gauche, 
au  niveau  du  péricarde  ;  —  h,  portion  supérieure  ou  hépatique  de  la  cloison 


longitudinale  gauche  des  péritoines  ;— c,  membrane  en  apparence  unique 
résultant  de  l'adossement  des  parois  correspondantes  des  réceptacles  moyen 
et  inférieur,  et  comprenant  entre  elles  le  prétendu  diaphragme  thoraco- 
abdominal;  —  d,  cavité  pleurale;  —  e,  cavité  de  l'expansion  péri-rénale 
supérieure,  entre  les  coupes  des  sixième  et  septième  côtes;  —  f,  g,  orifice 
dans  la  cloison  qui  sépare  la  cavité  centrale  du  réceptacle  de  la  cavité  de 
la  deuxième  expansion  péri-rénale;  —  h,  mésentère  recouvert  par  la  face 
interne  du  réceptacle  inférieur  de  gauche  ;  —  i,  troisième  expansion  péri- 
rénale  ;  — j,  cloison  séparant  la  troisième  expansion  péri  -rénale  de  l'appen- 
dice de  l'excavation  iliaque;  —  k,  l,  terminaison  du  rectum  sur  le  cloaque, 
l'un  et  l'autre  recouverts  par  la  face  interne  du  réceptacle  abdominal;  — 
m,  coupe  du  pancréas  et  des  deux  branches  du  duodénum  entre  lesquelles 
il  est  compris  ;  —  n,  cavité  périlonéale  postérieure  ;  —  o,  cloison  périto- 
néale  sous-ventriculaire; — ji,  cavité  péritonéale  antérieure  gauche;  — 
q,  terminaison  en  cul-de-sac  de  l'arrière -cavité  sous-splénique  du  récep- 
tacle inférieur  gauche;  —r,  partie  du  ligament  proventriculo-hépatique. 

enfin  suivant  des  proportions  inégales,  un  canal 


chent  d'autant  plus , 
ceux  du  côté  droit  de 
ceux  du  côté  gauche, 
et  descendent  d'autant 
plus  bas  que  les  ré- 
ceptacles sont  dans  un 
plus  parfait  état  de 
distension  naturelle  ou 
artificielle. 

Le  tube  digestif  tout 
entier,  depuis  le  pylore 
jusqu'à  l'anus,  y  com- 
pris le  mésentère,  étant 
logé  entre  les  faces  in- 
ternes des  réceptacles 
inférieurs  ,  celles  -  ci 
viennent  en  contact 
réciproque  dans  les  in- 
terstices des  circonvo- 
lutions intestinales,  et 
en  contact  médiat  au 
niveau  du  mésentère, 
dont  elles  doublent  les 
feuillets.  Partout  ail- 
leurs les  faces  inter- 
nes ,  en  s'appliquant 
exactement  sur  l'intes- 
tin, lui  forment,  cha- 
cune par  moitié^  ou, 
beaucoup  plus  rare- 
ment, en  totalité,  ou 
continu,  qui  s'étend  du 
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pylore  à  l'anus.  Il  en  résulte  que  si  Ton  sépare  avec  précaution  les  deux 
pièces  céro  -  résineuses  qui  représentent  les  réceptacles  inférieurs  dans 
une  injection  corrodée  des  organes  pneumatiques,  on  trouve  sur  leurs 
faces  internes  une  série  de  dépressions,  en  forme  de  gouttières  plus  ou 
moins  profondes  et  tortueuses,  constituant,  lorsqu'elles  sont  juxtaposées 
celles  de  droite  avec  celles  de  gauche,  l'espèce  de  manchon  ou  de  gaîne 
pneumatique,  si  l'on  peut  dire,  traversé  par  le  tuhe  digestif,  au  moment 
de  l'injection.  Le  proventricule  et  le  gésier  ayant,  comme  nous  l'avons  dit, 
une  situation  complètement  séparée  du  reste  de  l'intestin,  et  exclusivement 
en  rapport  avec  le  feuillet  externe  du  réceptacle  inférieur  gauche,  les  gout- 
tières de  la  face  interne  ne  s'étendent  que  du  pylore  au  cloaque.  Les  injec- 
tions corrodées  permettent  de  déterminer  aisément  la  part  qui  est  prise,  res- 
pectivement par  les  faces  internes,  droite  et  gauche,  des  réceptacles 
abdominaux  à  l'enveloppement  du  tube  digestif,  et  de  reconnaître,  en  géné- 
ral, tous  les  rapports  de  ces  faces  avec  les  viscères  environnants;  il  suffit, 
pour  cela,  de  la  simple  inspection  des  empreintes  laissées  par  eux.  Ainsi  on 
distingue  immédiatement  deux  parties  différentes  sur  les  faces  internes, 
telles  qu'elles  se  trouvent  reproduites  par  l'injection,  l'une  postérieure,  l'autre 
antérieui  e.  La  partie  postérieure  ou  mésentérique  est  presque  exclusivement 
en  rapport  de  contact  avec  la  zone  d'insertion  du  mésentère  à  la  tige  verté- 
brale {fig.  41;  h,  et  fig.  42  ,  d,  e);  elle  est  plane,  lisse,  en  forme  de  faux.  Le 
sommet  de  la  faux  est  inséré  sur  la  paroi  postérieure  du  cloaque  ;  la  base, 
placée  en  haut  sous  le  foie,  se  confond  avec  la  moitié  la  plus  élevée  du  bord 
supérieur  dé  la  faceinterne,  et  s'étend  de  la  sixième  vertèbre  dorsale  au  sillon 
transverse  du  foie;  le  bord  concave,  ou  antérieur,  répond  à  la  zone  d'inser- 
tion du  mésentère  sur  l'intestin.  La  base  de  la  faux  est  obliquement  coupée, 
d'arrière  en  avant  et  de  haut  en  bas,  par  l'artère' mésentérique  supérieure; 
au-dessous  on  voit  une  empreinte  très-profonde  produite  par  le  testicule.  Un 
peu  en  arrière  du  bord  concave,  et  concentriquement  avec  lui,  est  un  sillon, 
dont  l'extrémité  inférieure  occupe  le  niveau  de  la  quatrième  vertèbre  du 
groupe  sacré  inférieur,  et  qui  remonte  jusqu'au  sillon  transverse  du  foie  : 
il  accuse  le  trajet  successif,  de  bas  en  haut,  de  la  veine  hypogastrico-mésen- 
térique  ou  mésentérique  postérieure  (qui  nait,  au  niveau  précité,  de  l'arc 
formé  par  les  veines  hypogastriques),  de  la  veine  mésentérique  commune, 
et  de  la  veine  porte  droite  ou  veine  porte  principale.  L'empreinte  de  la  veine 
cave  inférieure,  depuis  le  point  où  elle  se  dégage  au-dessus  des  reins,  pour 
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monter  en  haut  et  en  avant  vers  le  foie,  en  croisant  l'artère  mésentérique 
supérieure,  appartient  plus  particulièrement  au  réceptacle  de  droite,  de 
même  que  l'einpreinte  de  l'ovaire  se  fait  surtout  au  réceptacle  de  gauche. 
La  seconde  partie  de  la  face  interne,  partie  antérieure  ou  intestinale,  diffère 
de  la  première  par  l'aspect  sillonné  qu'elle  emprunte  aux  circonvolutions 

Face  droite  d'une  coupe  parallèle  à  celles  qui  sont  représentées  dans  Its  figures  59  cl  il,  leur  faisant  suite 
de  gauche  à  droite,  presque  médiane,  et  provenant  du  même  sujet. 

1,  muscles  pectoraux  ;  —  2,  coupe  du  ventricule  gauche  du  cœur,  dont  le  sommet  n'atteint  pas  le  sommet 
correspondant  de  la  cavi'é péi'icardique  et  de  l'excavation  cardiaque  du  foie;  — 5,  portion  postérieure  du  foie; 

—  4,  terminaison  de  l'œsophage  sur  l'estomac  glan- 
dulaire ;  —  5,  poumon;  —  G,  cinquième  vertèbre  dor- 
sale ;  —  7,  testicule  pendant  la  période  d'inaction 
physiologique;  —  8,  veine  iliaque  très-près  du  point 
où  elle  se  jette  dans  la  veine  cave  inférieure  ;  —  9, 
anse  colique  près  de  sa  terminaison  au  rectum  ;  on  voit 
au-dessus  et  au-dessous  d'elle  les  coupes  des  cœcums; 

—  10,  moelle  au  niveau  du  sinus  rhomboïdal  et  de 
la  cavité  racliidienne  du  sacrum  ;  —  11,  aorte  au  point 
où  elle  émet  l'artère  ischiatique  ; — 12,  15,  ii.  15, 
coupes  des  circonvolutions  inférieures  de  Vanse 
moyenne  de  l'intestin  ;  —  IG,  coude  intérieur  de  l'anse 
colique;  — 17.  glande  du  cioupion  et  son  canal  excré- 
teur ;  —  18,  bourse  de  Fabricius  et  son  canal  excréteur; 
elle  est  située  sous  le  réceptacle  abdominal;  —  19, 
lèvre  inférieure  de  l'anus,  cl  2'),  lèvre  supérieure;  — 
21,  paroi  du  vestibule  génito-excrémentitiel,  entraînée 
par  la  réplétion  du  réceptacle  inférieur  à  l'ouverture 
anale  ;  —  22,  coupe  de  l'anse  duodénale  et  du  pan- 
créas ;  —  23,  une  partie  du  peloton  formé  par  les  cir- 
convolutions de  l'anse  colique  de  l'intestin  ; —  24,  les 
deux  ceecums  près  de  leur  terminaison  aveugle  et  ren- 
flée, le  droit,  plus  spécialement  indiqué  par  le  trait, 
encore  recouvert  par  la  face  interne  du  réceptacle  ab" 
dominai  gauche;  au-dessous  le  csecum  gauche  a  été 
légèrement  entamé  par  le  couteau  ;  —  25,  ouverture 
pylorique  ;  —  2G,  rate. 

«,  face  pulmonaire  du  réceptacle  moyen-supérieur  ; 
j-ra  b,  cavité  pleurale;  —  c ,  bosselure  la  plus  élevée 
du  canal  iléo-loaibiire;  on  on  voit  d'autres  au-dess Mis;  —  d,  misentère  à  son  insertion  supérieure;  il  es*- 
recouvert  parla  paroi  interne  du  réceptacle  ;  —  e,  lambeau  du  mésentère  non  enlevé  par  la  coupe  ;  —  f,  liga- 
ment duodéuo-intestinal  ;  —  g,  cloison  longitud'nale  antérieure  ;  séparant  les  cavités  péritonéales  antérieures  ; 
—  k,  cavité  du  réceptacle  abdominal  gauche. 


avec  lesquelles  elle  est  en  contact  et  qu'elle  engaîne  plus  ou  moins  complè- 
tement. Elle  est  de  forme  ovalaire,  à  grosse  extrémité  tournée  en  haut  et  en 
avant,  et  circonscrite,  du  sillon  transverse  au  voisinage  du  cloaque,  par  le 
contour  antérieur  de  la  face  interne.  La  ligure  ovalaire  est  Lien  caractérisée 
surtout  du  côté  gauche,  où  elle  est  circonscrite  :  en  arrière,  par  le  rectum, 
la  terminaison  de  l'anse  colique  et  l'origine  des  caecums  [fig.  41;  4,  /);  en 
haut,  parla  suite  de  l'anse  colique,  formant  le  dernier  coude  de  l'intestin. 
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et  par  le  cœcum  gauche,  qui  est  en  même  temps  supérieur  et  antérieur  au 
droit  ;  en  avant,  par  la  branche  descendante  du  duodénum  et  par  le  pan- 
créas. Au  centre  de  l'ovale  que  nous  venons  de  déterminer,  et  correspondant 
au  feuillet  gauche  delà  portion  flottante  du  mésentère  et  aux  ramifications 
des  vaisseaux  mésentériques  antérieurs,  est  le  peloton  formé  par  les  circon- 
volutions de  l'anse  colique.  A  la  face  gauche  appartiennent  surtout,  en 
résumé,  le  commencement  et  la  fin  de  l'intestin,  savoir  :  la  branche  descen- 
dante du  duodénum  tout  entière,  la  terminaison  de  la  branche  ascendante, 
et  le  coude  même  de  l'anse  duodénale,  les  deux  ctecums,  une  grande  partie 
de  l'anse  colique  [fig.  42;  10,  25),  sauf  la  portion  initiale,  qui  suit  l'appendice 
représentant  le  conduit  vitello-intestinal  et  enfin  tout  le  rectum.  A  la  face 
interne  du  réceptacle  abdominal  de  droite,  il  faut  plus  particulièrement  rap- 
porter la  portion  moyenne  de  l'intestin,  ou,  plus  explicitement,  la  branche 
ascendante  du  duodénum,  le  deuxième  coude  de  l'intestin,  ou  comuience- 
ment  de  Fanse  moyenne,  la  presque  totalité  de  celle-ci  {fg.  42  ;  12  à  15),  la 
partie  initiale  de  l'anse  colique  et  le  cloaque.  Quant  aux  points  d'adhérence 
des  faces  internes  des  réceptacles  abdominaux  avec  les  autres  organes,  nous 
avons  déjà  dit  qu'ils  étaient  très-rares.  Il  y  a  adhérence,  eu  haut  et  en 
arrière,  suivant  une  zone  fort  étroite,  avec  les  ligaments  péritonéaux  des 
testicules,  puis,  d'arrière  en  avant,  avec  le  bord  supérieur  du  mésentère, 
suivant  la  portion  initiale  de  l'anse  moyenne  à  droite,  et  suivant  le  trajet  des 
vaisseaux  gastro-pancréatico-duodénaux  à  gauche.  Chez  les  femelles,  la  face 
interne  de  gauche  adhère  également  à  une  zone  fort  étroite  du  mésométrium, 
sur  toute  la  hauteur  de  son  insertion  aux  corps  des  vertèbres,  jusqu'au 
cloaque. 

li.  —  Portions  prolongées  des  réceptacles  inférieurs, 

4.  Généralités,  subdivisions.  —  H  y  a  de  nombreuses  analogies  de  structure 
et  de  fonctions  entre  les  réceptacles  pneumatiques  supérieurs  et  inférieurs  ; 
il  y  a  aussi  des  dissemblances  communes,  ou  des  caractères  différentiels 
communs,  entre  ces  réceptacles  extrêmes  et  les  réceptacles  moyens.  Ces  dei- 
niers,  par  exemple,  sont  absolument  privés  des  prolongements  vers  les 
membres  et  des  communications  avec  les  os  qui  appartiennent  exclusivement 
aux  réceptacles  extrêmes.  De  plus,  chez  ces  derniers,  les  prolongements  vers 
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les  membres  et  les  communications  avec  les  os  sont  évidemment  disposés 
d'après  un  même  type.  Les  réceptacles  inférieurs  projettent  hors  de  la  cavité 
ventrale  des  prolongements  vers  la  racine  du  membre  inférieur,  comme  le 
réceptacle  supérieur-antérieur  le  fait  pour  le  membre  thoracique,  et  dans  les 
deux  cas  la  tendance  des  prolongements  à  suivre  la  direction  des  principaux 
nerfs  et  vaisseaux  du  membre  correspondant  est  la  même.  Nous  verrons 
encore  les  réceptacles  abdominaux  entrer  en  communication  avec  les  os  de 
la  tige  vertébrale  et  former  des  canaux  en  rapport  avec  les  muscles  qui  s'y 
insèrent  ;  or,  le  réceplacle  supérieur-postérieur  a^iecle  les  mêmes  dispositions 
à  la  région  du  cou.  Néanmoins  l'analogie  que  nous  signalons  n'est  pas  abso- 
lument complète,  et  le  défaut  se  présente  naturellement,  à  ce  qu'il  semble, 
du  côté  des  réceptacles  inférieurs.  On  peut  conjecturer,  en  effet,  qu'ils  ont 
moins  d'importance  organique,  parce  qu'ils  sont  moins  répandus  dans  la 
série  zoologique,  moins  développés  généralement  que  les  réceptacles  supé- 
rieurs, et  qu'ils  sont  privés  de  certaines  de  leurs  parties,  telles  que  les  canaux 
pneumatiques  iléo-lombaires,  dans  plusieurs  familles  ornithologiques.  D'ail- 
leurs, chez  tous  les  oiseaux  où  il  existe,  le  réceptacle  inférieur,  au  point  de 
vue  des  prolongements  et  des  communications  osseuses,  représente  seul  les 
deux  réceptacles  supérieurs  réunis;  et,  de  plus,  suivant  Owen,  il  man- 
querait même  complètement  chez  V Aptéryx  australis^.  A.  l'appui  de  cette 
hypothèse  sur  l'infériorité  organique  des  réceptacles  abdominaux,  on  peut 
remarquer  que  le  fémur,  chez  le  poulet  et  beaucoup  d'autres  espèces,  est 
apneumatique  ;  que  les  prolongements  intermusculaires  sont  généralement 
beaucoup  plus  développés  au  bras  qu'à  la  cuisse,  et  qu'enfin  les  prolonge- 
ments intra-rachidiens,  que  nous  avons  décrits  à  la  région  cervicale,  ne  se 
retrouvent  pas  à  la  roîgion  pelvienne. 

Les  connaissances  réelles  en  anatomie  comparative  sont  actuellement  trop 
bornées  pour  nous  autoriser  de  faire  grand  état  sur  les  considérations  géné- 
rales qui  précèdent,  et  pour  nous  engager^à  les  développer  amplement  :  nous 
nous  hâtons  de  revenir  à  la  description  particulière  de  ce  qui  existe  chez  le 
poulet.  Les  prolongements  des  réceptacles  abdominaux  y  sont  multiples,  et, 
d'après  leurs  rapports  avec  les  parties  environnantes,  on  peut  les  partager  en 
deux  groupes,  l'un  rétro-pelvien  ou  iléo-lombaire,  Vautre  péri- fémoral.  Les  pro- 
longements iléo-lombaires  se  rattachent  au  corps  des  réceptacles  inférieurs 
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par  une  série  de  courtes  racines  canaliculées  implantées  sur  les  expansions 
péri-rénales  (Jig.  57;  a?,?/,  r,  z).  Celles-ci  environnent  le  rein,  et  présentent 
une  disposition  analogue,  lorsqu'on  considère  simultanément  celles  de  droite 
et  celles  de  gauche,  aux  digitations  formant  les  côtés  delà  portion  annulaire 
du  réceptacle  supérieur-postérieur  [fig.  22;  1).  Elles  sont  en  quelque  sorte  la 
partie  transitoire  entre  les  réceptacles  abdominaux  et  les  prolongements  iléo- 
lombaires;  c'est  pourquoi  nous  avons  préféré  les  décrire  à  cette  place,  parmi 
les  parties  prolongées  des  réceptacles  abdominaux,  d'autant  mieux  que  l'ex- 
pansion inférieure  se  prolonge  réellement  parfois  hors  des  limites  de  la  cavité 
pelvienne,  en  se  continuant  avec  l'un  des  prolongements  |,péri-lémoraux , 
savoir  le  prolongement  ischiatique. 

5.  Expansions  péri-rcnales  :  nombre,  situation,  communications  cl  rapports. 
—  Sauf  de  légères  variations  de  détails,  les  expansions  péri-rénales  sont  assez 
rigoureusement  symétriques,  celles  de  droite  par  rapport  à  celles  de  gauclie. 
Il  peut  y  avoir  quelque  incertitude  à  préciser  leur  nombre,  mais  je  ne  crois 
pas  pouvoir  admettre  qu'elles  forment  une  cavité  unique,  ainsi  que  le  pense 
Sappey',  qui  les  désigne  sous  le  nom  de  prolongement  sns-rénal,  et  encore 
moins  qu'elles  constituent  un  réceptacle  séparé,  distinct  des  autres,  tel  que 
le  décrit  ]N.  Guillot'  sous  le  nom  de  réservoir  supérieur  ou  supra-rénal  de  F  ab- 
domen. Cette  dernière  opinion  ne  saurait  être  acceptée  quand  on  connaît  la 
configuration  des  expansions  péri-rénales  et  leurs  communications  soit  entre 
elles,  soit  avec  le  réceptacle  abdominal  [ftg.  57;  y,  x;  fig.  58;  a,  f\  flg.  45; 
0,  b).  Je  distinguerai  même  trois  de  ces  expansions,  chez  le  poulet  ;  et  il  me 
semble  pouvoir  alléguer  des  motifs  plausibles  en  faveur  de  la  multiplicité  de 
ces  parties.  En  effet,  nous  verrons  que  l'expansion  supérieure  est  fréquem- 
ment privée  d'une  communication  directe  avec  l'expansion  moyenne,  et  que 
parfois  celle-ci  est  dans  le  même  cas  par  rapport  à  l'expansion  inférieure,  A 
la  vérité,  l'expansion  inférieure  n'a  jamais,  comme  les  deux  expansions  supé- 
rieures, de  communication  particulière  et  directe  avec  la  portion  centrale  du 
réceptacle  abdominal.  Lorsque  les  trois  expansions  péri-rénales  sont  pour- 
vues de  leurs  communications  réciproques,  l'étroitesse  relative  de  celles-ci, 
et  l'analogie  de  configuration,  digitée  comme  à  la  partie  latérale  annulaire  du 
réceptacle  supérieur-postérieur  [fg.  22;  1),  me  semble  s'opposer  à  ce  qu'on 
les  confonde  en  une  cavité  unique. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  le  l  eiu,  grâce  à  elles,  est  partout  entouré  d'air  :  en  avant, 
par  le  corps  du  réceptacle,  et  en  arrière,  par  les  expansions  péri-rénales 
elles-mêmes.  Elles  sont  séparées  des  vrais  prolongements  pneumatiques 
rétro-pelviens,  c'est-à-dire  des  canaux  pneumatiques  iléo-lombaires,  par  les 
lames  osseuses  perforées  qui  s'étendent  entre  les  apophyses  transverses  des 
vertèbres  pelviennes  correspondantes.  Elles  communiquent  toujours  entre 
elles,  directement  ou  indirectement,  par  l'intermédiaire  du  canal  pneuma- 
tique iléo-lombaire  et 
du  corps  du  réceptacle 
inférieur.  Elles  s'éten- 
dent, de  haut  en  bas, 
du  poumon  à  l'appen- 
dice de  l'excavation 
iliaque ,  et  latérale- 
ment du  bord  externe 
du  rein  aux  corps  des 
vertèbres,  sur  lesquels 
leur  feuillet  antérieur 
se  réfléchit  d'avant  en 
arrière  pour  se  conti- 
nuer avec  leur  feuillet 
postérieur.  D'après  la 
situation,  on  peut  nom- 
mer l'expansion  supé- 
rieure, expansion  su- 
pra-rénale ou  dorso- 
pelviennc; la  moyenne, 
cruro-lomhaire,  comme 
répondant  à  la  pre- 
mière fosse  pelvienne 
[fuj.  H;  1)  ;  et  l'infé- 
rieure, ischiatique,  du  nom  de  la  deuxième  fosse.  Nous  allons  maintenant 
donner  quelques  détails  sur  chacune  des  expansions  péri-rénales  en  par- 
ticulier. 

L'expansion  sus-rénale  surmonte  le  rein,  en  coiffe  pour  ainsi  dire  le  som- 
met, ou,  plus  exactement,  cette  petite  portion  de  l'organe  qui  s'élève  au- 


Coupe  suivant  un  plan  vertical  .oblique,  dirigé  de  gauche  à  droite  et 
d'arrière  en  avant,  mais  peu  différent  du  plan  longitudinal  bi-latéral, 
elle  montre,  de  profil  et  par  leur  côté  externe,  les  expansions  péri-rénales, 
dans  leurs  rapports  naturels  avec  le  rein  gauche. 
1,  poumon  ;  —  2,  sixième  côte;  —  5,  exi.rémilé  supérieure  du  rein  gau- 

clie ,  détachée  du  surplus  de 
^"^^    Tj\  l'organe;  —  i,  apophyse  trans- 

5^  lui  //r  verse  de  la  première  vertèbre 
lombaire,  unie  à  l'os  iliaque  ; 
—  5,  branche  nerveuse  du 
premier  nerf  lombaire;  —  fi, 
branche  du  plexus  lombaire, 
répondant  au  deuxième  nerf 
lombaire  ;  —  7,  dernière  bran- 
che du  plexus  lombaire,  répon- 
dant au  premier  nerf  sacré, 
coupée  tout  près  du  point  où 
elle  fournit  le  nerf  obturateur. 
A  gauche  de  la  coupe  de  ces 
deux  nerfs,  on  voit  une  double 
saillie  de  l'os,  de  nature  carti- 
lagineuse, sur  ce  jeune  sujet,  et 
répondant  à  l'amphiarthrose 
sacro-iliaque,  articulation  dou- 
ble ici  (comme  dans  la  pièce 
représentée  fig.  C  ;  —  8,  coupe 
de  l'os  iliaque; —  9,  branches  du 
plexus  sciatique  se  réunissant  pour  former  le  nerf  sciatique  ;  —  10,  ovaire  ; 
—  11,  artère  iliaque,  entre  les  lobes  supérieur  et  moyen  du  i-ein  ;  — 
12,  veine  iliaque  au  moment  où  elle  se  jette  dans  la  veine  cave  ;  —  13,  por- 
tion supérieure  de  la  septième  vertèbre  dorsale;  —  14,  coupe  en  long  de 
l'aorte  ;  —  15,  extrémité  inférieure  du  poumon,  au-dessus  du  rein  et  de  la 
première  expansion; —  16,  partie  articulaire  inférieure  de  la  cinquième 
vertèbre  dorsale. 

a,  communication  de  la  première  expansion  péri-rénale  avec  la  portion 
centrale  du  réceptacle  (voy.  a,  fig.  58)  ;  —  b,  orifice  analogue  de  la  deuxième 
expansion  (voy.  f,  fig.  38)  ;  —  c,  coupe  longiiudinale  de  la  troisième 
expansion. 
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dessus  de  la  septième  côte  {ftg.  41;  e;  fig.  4;  /).  Elle  est  située  à  l'extrémité 
la  plus  interne  du  dernier  espace  intercostal,  contre  le  corps  de  la  sixième 
vertèbre  dorsale  en  dedans,  entre  les  foramina  obturata  costo-transversaires  des 
sixième  et  septième  côtes,  de  haut  en  bas,  entre  l'espace  intcr-transvcrsaire 
dorso-pelvien  et  le  rein,  d'arrière  en  avant  {fig.  37;  y/).  Elle  communique  avec 
la  portion  centrale  du 
réceptacle  abdominal 
par  un  large  orifice 
situé  sous  l'apophyse 
somatique  de  la  sixiè- 
me côte,  entre  les  deux 
branches  du  sixième 
nerf  dorsal  {fig.  58;  a)- 
il  correspond  à  l'angle 
supérieur  externe  de 
l'expansion.  En  dedans, 
sous  l'apophyse  trans- 
verse de  la  sixième 
vertèbre  dorsale, est  un 
orifice  [fig.  5  ;  9)  qui 
sert  à  la  transmission 
d'une  branche  du  ca- 
nal iléo-lombaire  vers 
la  première  expansion. 
Un  peu  plus  haut,  celle- 
ci  vient  tapisser  la  fos- 
sette pneumatique  de 
la  sixième  vertèbre  dor- 
sale etl'approvisionner 
d'air  {f^g.  45;  b).  Enfin  il  peut  arriver  qu'une  étroite  communication  s'éta- 
blisse de  haut  en  bas  entre  la  première  expansion  et  la  suivante  à  travers 
la  membrane  obturatrice  du  foramen  circonscrit  par  les  deux  apophyses  d'ar- 
ticulation de  la  septième  côte  avec  la  vertèbre  qui  lui  correspond;  mais  je 
regarde  cette  dernière  communication  comme  exceptionnelle. 

L'expansion  péri-rénale  moyenne  ou  cruro-lombaire  {fig.  57;  x)  répond  à 
la  fosse  pelvienne  de  ce  nom.  Verticalement  elle  s'étend  du  foramen  inter- 


Coirpe  jiarallcle  an  plan  vcrlicol  bi-Ialcral ;  vnc  de  la  face  anlérien)  c. 

1 ,  section  de  l'apophyse  transversc  de  la  septième  vertèbre  dorsale  ou 
première  verlèbre  pelvienne;  — 2,  section  de  l'apophyse  transversc  de  la 
première  vertèbre  sacrée  (amphiarthrose  sacro-iliaque)  ;  —  5,  section  de  la 
moelle  épinière  au  niveau  du  sinus  rhomljoïilal  pelvi-rachidicii  ;  —  4,  norl's 
sacrés  ;  —  5,  portion 
épaissie  de  l'os  iliaque, 
au  bas  de  la  fosse  iliaque 
externe,  derrière  le  bord 
supérieur  du  trou  scia- 
tique;  —  0,  extrémité 
iniérieuro  de  l'amphiar- 
Ihrose  iléo-socrée  ;  — 
7,  faisceaux  supérieurs 
du  muscle  levator  cau- 
(lœ;  —  8,  douzième  et 
dernière  vertèbre  sa- 
crée; —  9,  partie  de  l'ex- 
cavation iliaque,  d'ail- 
leurs encore  peu  déve- 
loppée chez  ce  jeune 
sujet  ;  —  10,  coupe  du 
muscle  obturateur  in- 
terne; —  11,  apophyse 
Iransverse  de  la  sep- 
tième vertèbre  sacrée  ; 
—  12,  lobe  moyen  du 
rein  ;  —  15,  section  du 
muscle  grand  fessier 
dans  la  fosse  iliaque  ex- 
terne; —  li,  apophyse  transverse  de  la  sixième  vertèbre  dorsale. 

«,  expansion  sus-rénale  dans  l'espace  intertransversaire  dorso-pclvicn  ;  — 
b,  deuxième  expansion  péri-rénale,  ou  expansion  cruro-lombaire  ;  — c,  troi- 
sième expansion  péri-rénale,  ou  expansion  iscliialique ;  — c,  comminiica- 
tion  directe  entre  les  deuxième  et  troisième  expansions  péri-rénales,  à  tra- 
vers le  foramen  costo-transversaire  de  l'amphiartbrose  sacro-iliaque,  ce 
qui  est  conforme  à  la  disposilion  la  plus  ordinaire  ;  —  f,  le  premier  des 
forantina  oblurala  ou  fonticnli  intertransvcrsarii  internes  du  bassin. 
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apophysaire  de  la  septième  côte  jusqu'à  l'amphiarthrose  sacro-iliaque  {fig.  44; 
1,  2,  h).  Elle  est  également  en  rapport  en  bas  avec  l'artère  iliaque  et  les  deux 
dernières  branches  du  plexus  lombaire  [fig.  45  ;  5,  6,  7,  M).  En  arrière,  elle 
est  adossée  à  la  face  antérieure  convexe  de  l'os  iliaque  en  dehors,  et  aux  trois 
premiers  fonticuli  intertransversarii  en  dedans.  En  avant,  elle  tapisse  la  face 
dorsale  du  lobe  supérieur  du  rein,  moins  la  petite  partie  qui  s'élève  au-dessus 
de  la  septième  côte  [fig  45;  g).  En  dedans,  elle  s'interpose  à  la  colonne  verté- 
brale et  au  bord|internedu  rein.  En  dehors,  elle  suit  le  bord  externe  dumême 
organe.  Sa  forme  est  celle  d'une  plaque  parallélogrammique.  La  deuxième 
expansion  communique  avec  le  corps  du  réceptacle  abdominal  par  un  orifice 
particulier  {fig.  58  ;  /';  fig.  41;  g;  fig.  45  ;  h),  très- analogue  à  celui  de  l'ex- 
pansion sus-rénale.  On  le  trouve  le  long  du  bord  externe  du  rein  ;  il  est  ordi- 
nairement situé  sous  l'extrémité  articulaire  de  la  septième  côte,  entre  celle- 
ci  et  le  septième  nerf  intercostal,  et  quelquefois  assez  grand  pour  s'étendre 
de  l'une  à  l'autre.  Je  n'ai  rencontré  qu'un  seul  cas  dans  lequel  cet  orilice 
manquait  absolument.  Normalement  les  trois  premiers  fonticules  intertrans- 
versaires  pelviens  ne  sont  pas  entièrement  fermés  par  leurs  membranes 
obturatrices,  et  laissent  passer  chacun  une  branche  transversale  souvent 
très-ténue,  d'autres  fois  volumineuse,  qui  réunit  la  deuxième  expansion  au 
canal  pneumatique  iléo-lombaire.  Mais  il  peut  arriver  aussi  que  l'obturation 
de  l'un  de  ces  trois  fonticules  soit  complète,  ce  qui  entraîne  la  suppression 
de  l'anastomose  pneumatique  correspondante.  C'est  la  deuxième  expansion 
qui  transmet  l'air  aux  pertuis  pneumatiques  de  la  fosse  cruro  -  lombaire 
{fig.  6;  ft,  d,  e).  Enfin  ellé  communique  assez  ordinairement  avec  l'expansion 
inférieure  par  un  orilice  de  la  membrane  qui  obture  plus  ou  moins  incom- 
plètement le  foramen  costo-transversaire  de  la  première  vertèbre  sacrée, 
comme  cela  avait  lieu  chez  le  sujet  qui  a  fourni  Finjection  représentée  au 
commencement  du  chapitre  {fg.  57;  w).  Sur  huit  autres  sujets  qu'il  m'est 
possible  d'examiner  en  ce  moment,  je  trouve  la  membrane  obturatrice  com- 
plètement ossifiée  cinq  fois  ;  deux  fois  l'obturation  réalisée  par  elle  est  im- 
parfaite, une  fois  seulement  elle  ne  présente  pas  la  moindre  solution  de  con- 
tinuité. 

La  troisième  expansion  péri-rénale,  ou  expansion  inférieure^  occupe  la  fosse 
ischiaiique  et  une  partie  de  la  fosse  pudendo-hémorrho'idale  du  pelvis  {fig.  57; 
îv,  s,  et  fig.  45;  d,  e);  elle  répond  aux  lobes  moyen  et  inférieurdu  rein.  En 
longueur,  et  même  en  superficie,  elle  surpasse  les  deux  autres  expansions 
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réunies.  Étroite  par  en  liant,  elle  s'élargit  par  en  bas  ;  son  aspect  rappelle 
celui  d'un  triangle  rectangle,  dont  l'hypoténuse  répondrait  au  côté  externe 
de  l'expansion,  adossé 
à  l'os  iliaque.  L'am- 
phiartrose  sacro  -  ilia- 
que, ou,  si  l'on  veut, 
les  éléments  apophy- 
saires  de  la  première 
vertèbre  sacrée  for- 
ment sa  limite  supé- 
rieure, en  même  temps 
que  l'artère  iliaque  et 
le  premier  nerf  sacré 
fuj.  45;  7,  11).  Infé- 
rieurement  elle  se  ter- 
mine d'une  manière 
assez  variable.  Les  dif- 
férences de  volume  et 
de  configuration  pa- 
raissent liées  au  degré 
de  développement  et 
aux  particularités  de 
conformation  du  mus- 
cle obturateur  interne, 
dont  nous  avons  parlé 
plus  haut  avec  détail  ; 
c'est  en  effet  dans  une 
partie  de  cette  cavité 
secondaire  de  l'excava- 
tion iliaque ,  nommée 
par  nous  cavité  rétro- 
musculaire^  que  se  ter- 
mine l'expansion  péri- 
rénale  ischiatique,  et  le  développement  de  cette  cavité  dépend  des  variétés 
de  disposition  du  muscle  obturateur  et  du  plus  ou  moins  d'espace  qu'il  laisse 
disponible  dans  l'excavation  iliaque.  De  plus,  la  troisième  expansion  peut  se 


i'  Cimpe  purnUclc  et  poslcrieure  à  la  coupe  reprcscnlcc  fuj.  ■iS  ;  clic 
provient  du  même  sujet;  est  dirigée,  comme  elle,  suivant  un  plan  vertical 
orienté  de  gauche  à  droite  et  d'arrière  en  avant,  mais  est  vue  par  le  côté 
ventral.  On  voit  à  droite,  de  profd  et  au  côté  interne  dit  rein,  les  expan- 
sions péri-rénalcs  ;  à  gauche,  l'expansion  ischiatique  est  mise  à  nu,  sui- 
vant sa  face  postérieure,  et  on  découvre  aussi  une  grande  partie  du  canal 
iléo-lombaire. 

\,  Rein  droit,  dont  le  sonmiet  surmonte  la  section  de  la  7»  cote  ; —  2,  ca- 
vité pleurale  au-dessus  de  la  coupe  de  la  0"  côte;  —  5,  ligament  jaune 
élastique  postérieur , 
unissant  l'apopbys?  épi- 
neuse postérieure  de  la 
C)'  vertèbre  dorsale  à  la 
crête  épineuse  posté- 
rieure de  l'os  vertébro- 
pelvien;  —  4,  coupe  de 
l'os  iliaque;  —  5,  mus- 
cle grand  fessier  ;  — 
0,  section  de  la  moelle 
épinière  et  des  ménin- 
ges ;  —  7,  section  du 
racliis  ;  —  8,  coupe  du 
faisceau  vasculo- ner- 
veux ischiatique,  sur  la 
limite  des  lobes  moyen 
et  inférieur  du  rein  ; 
— 9,  portion  supérieure 
ou  rénale  de  la  veine 
bypogastrique  ;  —  10, 
nerf  obturateur  ;  —  11, 
relief  formé  par  les 
vaisseaux  cruraux  sous 
la  paroi  du  réceptacle 
abdominal. 

a.  Face  externe  du  réceptacle  abdominal,  dans  laquelle  on  voit  une  ou- 
verture triangulaire  représentant  une  partie  de  celte  paroi  enlevée  par  le 
couteau; —  b,  angle  supérieur-interne  de  la  1"  expansion  péri-rénale, 
près  du  point  où  elle  revêt  la  fossette  pneumatique  de  la  0"  vertèbre  dor- 
sale; —  c,  canal  pneumatique  iléo-lombaire  remontant  jusque  sous  l'os 
vertébro-dorsal;  — d,  expansion  péri-rénale  inférieure  gauclie  ;  —  c,  même 
expansion  vue  de  profil,  au  coté  interne  du  lobe  moyen  du  rein,  au  niveau 
de  l'origine  des  nerfs  du  plexus  sacré  ou  ischiatique  (voy.  fig.  4G,  10)  ;  — 
/',  aimeau  crural  et  son  ouverture  centrale  pour  l'émission  du  prolonge- 
ment sus-fémoral  ;  —  jf,  2°  expansion  péri-rénale,  se  terminant  en  bas  au 
niveau  de  l'artère  iliaque  et  de  Tamphiarthrose  sacro-iliaque;  —  /(,  canal 
pneumatique  iléo-lombaire,  vu  à  travers  l'orifice  de  la  membrane  obtura- 
trice du  1°  fonticule  intertransversaire  du  pelvis  ;  —  i,  3"  fonlicule  inter- 
transversaire  avec  une  large  ouverture  conduisant  dans  le  canal  iléo- 
lombaire  (voy.  fig.  40,  d). 
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prolonger  hors  de  la  cavité  abdominale,  ou  y  demeurer  confinée.  Ce  dernier  cas 
est  le  plus  fréquent,  je  pense  :  c'est  celui  qui  s'est  offert  sur  le  sujet  qui  a  fourni 
la  coupe  représentée  fuj.  59  ;  l'expansion  n'occupe  alors,  sans  compter  une  pe- 
tite partie  de  la  cavité  anté -musculaire^  que  la  partie  interne  postérieure  de  la 
cavité  rélro-musculaire.  C'est  là  une  double  terminaison,  de  chaque  côté  de 
la  cloison  charnue  formée  par  le  muscle  obturateur,  qui  se  traduit,  sur  les 
injections  corrodées,  par  l'aspect  bifurqué  de  l'extrémité  inférieure  de  l'ex- 
pansion, tel  qu'on  le  remarque  en  s,  t,  fig.  57,  et  par  une  échancrure  moyenne 
répondant  au  bord  supérieur  du  muscle.  Lorsque  l'expansion  se  prolonge 
hors  de  l'abdomen,  c'est  en  se  continuant,  au  moyen  d'un  large  orihce  percé 
dans  sa  paroi,  dans  la  partie  externe  antérieure,  de  la  cavité  rétro-musculaii'e 
{ftg.  58;  (i),  et  en  se  confondant  ainsi  avec  ce  que  nous  décrirons  plus  bas 
comme  étant  le  prolongement  som-fémoral  ou  ischiatique  du  réceptacle  abdo- 
minal ;  celui-ci  est  alors  une  émanation  commune  de  l'expansion  et  de  la 
portion  voisine  du  corps  du  réceptacle,  au  lieu  d'être  une  émanation  exclusive 
de  ce  dernier  {fig.  57;  n;  fig.  47;  d).  La  membrane  qui  limite  par  en  bas 
l'expansion  ischiatique,  quelquefois  perforée,  ordinairement  intacte,  la  sé- 
pare à  la  fois  :  et  de  la  portion  de  la  cavité  rétro-musculaire  dévolue  au  pro- 
longement sous-fémoral,  et  de  la  portion  de  la  cavité  anté-musculaire  occupée 
par  rappendice  de  l'excavation  iliaque  [fig.  4\  ;  j).  Elle  s'insère  :  à  la  qua- 
trième crête  intertransversaire  du  groupe  inférieur  des  vertèbres  sacrées  ;  aux 
deux  faces  de  la  cloison  charnue  formée  par  la  partie  supérieure  de  l'obtu- 
rateur interne;  au  bord  supérieur  de  cette  cloison  qu'elle  croise  à  l'union  du 
tiers  interne  avec  le  tiers  moyen  ;  à  la  paroi  de  l'iléon,  qu'elle  remonte  jus- 
que sous  le  faisceau  vasculo-nerveux  ischiatique  [fig.  38;  12);  enfin  à  la  por- 
tion supérieure  correspondante  de  la  membrane  obturatrice  du  trou  ischia- 
tique. Le  feuillet  postérieur  de  la  membrane  de  la  troisième  expansion  est 
exactement  appliqué  contre  la  paroi  osseuse  de  la  face  rénale  postérieure 
(inférieure)  de  Yicq-d'Azyr  \  ou,  pour  plus  de  précision,  contre  la  paroi  laté- 
rale apophysaire  du  sacrum,  sur  une  hauteur  équivalente  aux  dix  premières 
vertèbres  sacrées  et  contre  la  partie  de  l'os  iliaque  qui  avoisine  ces  vertè- 
bres. Il  s'enfonce,  en  forme  de  bosselures,  dans  les  espaces  intertransver- 
saires  sacrées;  enire  ces  bosselures,  il  présente  des  sillons  [fig.  57;  i*),  où  se 
logent  les  crêtes  osseuses  transverSaires,  et  d'autres  destinées  aux  branches 
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postérieures  des  nerfs  sacrés,  qui  déterminent  par  leur  trajet,  en  avant  de 
la  paroi  osseuse,  la  formation  de  plis  mésentériformes  aux  dépens  de  la  mem- 
brane de  l'expansion.  En  avant,  cette  membrane  adhère  intimement  à  la 
partie  interne  de  la  face  postérieure  du  lobe  moyen  du  rein,  et  se  trouve 
soulevée,  d'avant  en  arrière,  par  les  branches  antérieures  des  cinq  premiers 
nerfs  sacrés  {ftg.  46;  9,  10),  qui  sont  les  nerfs  formateurs  des  plexus  lom- 
baire et  ischiatique;  il  y  a  formation  de  nouveaux  plis  mésentériformes,  les 
nerfs  ne  s'enfonçant  dans  la  substance  du  lobe  moyen  du  rein  [fig.  43;  9) 
qu'après  avoir  parcouru  librement  un  certain  trajet  à  partir  des  trous  de  con- 
jugaison [fig.  44  ;  4);  ils  sont,  dans  ce  trajet,  complètement  enveloppés  par  la 
membrane  de  l'expansion,  qui  se  continue,  en  avant,  en  passant  à  travers 
leurs  insterstices,  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  au  niveau  de  la  limite  antérieure 
des  corps  vertébraux.  La  paroi  antérieure  recouvre  encore  l'artère  ischiatique, 
placée  sur  la  limite  des  lobes  rénaux  moyen  et  inférieur,  et  le  lobe  inférieur 
lui-même;  elle  descend  ensuite  au-dessous  de  lui,  sous  forme  d'une  membrane 
qui  va  s'insérer  sur  le  muscle  obturateur  et  sur  l'iléon,  comme  nous  l'avons 
dit  [fig.  41;  j).  En  dedans,  la  paroi  de  la  troisième  expansion  est  intimement 
appliquée  au  corps  des  vertèbres  sacrées,  autour  des  doubles  orifices  de 
conjugaison  destinés  à  l'issue  des  racines  des  nerfs  sacrés,  aux  ganglions 
nerveux  correspondants,  à  la  partie  interne  du  foramen  costo-transversaire 
de  la  septième  vertèbre  sacrée,  la  partie  interne  étant  ordinairement  occupée 
par  de  la  substance  rénale;  elle  se  prolonge  de  dehors  en  dedans  au  delà  du 
bord  interne  du  rein,  qui  se  trouve  écarté  de  la  tige  vertébrale,  surtout  au 
niveau  du  sinus  rhomboïdal,  et  jusqu'à  la  rencontre,  sur  la  ligne  médiane, 
de  l'aorte  et  de  l'artère  sacrée  moyenne.  En  dehors,  l'expansion  est  adossée  à 
la  paroi  externe  de  la  fosse  rénale  inférieure  de  Vicq-d'Azyr,  c'est-à-dire  à  la 
portion  oblique  en  bas  et  en  dehors  de  l'iléon,  au  faisceau  vasculo-nerveux 
sciatique,  à  la  membrane  obturatrice  du  trou  ischiatique  et  aux  insertions 
des  faisceaux  supérieurs  du  muscle  obturateur  interne. 

Nous  savons  déjà  que  la  troisième  expansion  péri-rénale  n'a  jamais  de 
communication  indépendante,  directe,  avec  la  portion  centrale  du  réceptacle 
abdominal.  Indirectement,  elle  communique  avec  lui  d'une  manière  constante 
par  l'intermédiaire  des  canaux  pneumatiques  iléo -lombaires  et  des  deux  ex- 
pansions supérieures  ;  ou  bien  par  la  deuxième  expansion,  dans  le  cas  assez 
fréquent  où  elle  se  continue  avec  elle  à  travers  le  foramen  costo-transver- 
saire de  la  première  vertèbre  sacrée;  ou  bien  encore,  mais  rarement,  par  le 
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moyen  du  prolongement  sous-fémoral  dans  lequel  nous  avons  dit  plus 
haut  qu'elle  s'ouvrait  quelquefois.  Lorsqu'elle  communique  exclusivement 
avec  le  canal  pneumatique  iléo-lombaire,  il  semble  évident  qu'elle  doit  compter 
comme  une  expansion  distincte;  lorsqu'elle  est  pourvue  de  sa  communication 
directe  avec  la  deuxième  expansion,  elle  semble  pouvoir  être  considérée 
comme  en  faisant  partie.  Si  elle  communique  d'une  manière  constante  avec 
le  canal  iléo-lombaire,  comme  les  deux  expansions  supérieures,  c'est  néan- 
moins par  un  nombre  d'orifices  ou  de  canaux  latéraux  anastoraotiques  très- 
variables.  Ces  canaux  doivent,  en  effet,  traverser  les  fonticules  intertransver- 
saires  internes,  et  l'on  sait  que  ces  fonticules,  d'autant  plus  petits  et  mieux 
disposés  à  l'ossification  qu'ils  sont  plus  inférieurs,  sont  au  nombre  de  six  à 
huit  pour  la  totalité  du  bassin.  Par  conséquent,  il  n'y  en  a  que  de  trois  à  cinq 
qui  soient  en  rapport  avec  la  portion  supérieure,  située  dans  la  fosse  ischia- 
tique,  de  la  troisième  expansion  péri-rénale.  Deux  fois  seulement,  dont  une 
sur  le  sujet  qui  a  fourni  la  figure  37,  j'ai  pu  constater  l'ouverture  simultanée 
des  cinq  orifices  intertransversaires  de  la  fosse  ischiatique  ;  mais  le  plus 
souvent  les  fonticules  inférieurs  sont  très-petits  et  obturés  complètement 
par  une  membrane  fibreuse,  ou  même  font  complètement  défaut,  en  sorte 
que  les  deux  ou  trois  premiers  seulement,  et  quelquefois  même  le  premier 
exclusivement,  demeurent  perméables  et  permettent  le  passage  des  bran- 
ches de  communication. 

6,  Canaux  pneumatiques  iléo-lombaires. — Nous  avons  parlé,  à  la  page  16, 
des  canaux  osseux  iléo-lombaires,  canales  ileo-lumhales,  que  remplissent, 
d'une  manière  à  peu  près  complète,  les  muscles  long-dorsal  et  sacro-lombaire 
ifig.  46;  6).  Dans  ces  mêmes  canaux  osseux  on  trouve  deux  conduits  pneu- 
matiques que  je  considère  comme  de  véritables  prolongements  des  réceptacles 
abdominaux,  et  qu'en  raison  de  leur  situation  je  nomme  canaux  pnetimali- 
ques  iléo-lombaires.  Ils  occupent  l'angle  formé,  à  la  partie  postérieure  du 
bassin,  par  la  crête  épineuse  postérieure  et  par  les  apophyses  transverses 
des  vertèbres  pelviennes  les  plus  élevées,  et  sont  adhérents  par  tous  les  points 
de  la  surface  soit  à  ces  parties  osseuses,  soit  aux  muscles  dorso-lombo-sacrés, 
immédiatement  situés  en  arrière  d'eux  [fiy.  42;  c).  Ils  s'élèvent  très-haut,  et 
dépassent  non-seulement  l'ouverture  supérieure  des  canaux  osseux  qui  les 
logent  en  grande  partie,  mais  encore  le  niveau  du  bord  inférieur  des  pou- 
mons; constamment,  en  effet,  ils  atteignent  le  ligament  jaune  élastique  re- 
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liant  lu  crête  épineuse  postérieure  de  l'os  vertébro-clorsal  à  l'apophyse  ana- 


logue de  la  sixième  ver- 
tèbre du  dos  ;  ils  adhè- 
rent intimement  à  ce 
ligament  et  aux  liga- 
ments suivants.  La  ter- 
minaison inlérieure, 
bien  loin  d'être  con- 
stante conrme  la  supé- 
rieure, est  au  contraire 
fort  variable,  et  la  rai- 
son en  est,  suivant 
toute  apparence ,  dans 
le  nomlu'e  différent , 
suivant  les  sujets,  des 
fonlicules  intertrans- 
versaires  internes  du 
pelvis,  qui  se  trouvent 
envahis  et  obturés  par 
les  progrès  de  l'ossifi- 
cation; car  c'est  à  tra- 
vers ces  fonticules  que 
passent  les  branches 
de  communication  des 
canaux  pneumatiques 
iléo-lombaires  avec  les 
expansions  péri  -  réna- 
les des  réiceptacles  ab- 
dominaux. Je  ne  les  ai 
jamais  vus  descendre 
plus  bas  que  la  septième 
vertèbre  sacrée  [fig.  57; 
v),  formant,  comme  on 
sa  i  t ,  la  limi  te  inférieu  re 
de  la  fosse  ischiatique 
ou  moyenne  du  bassiu 


Coupe  légèrement  oblique  sur  le  plan  longiludinal  bilfilcral  ;  elle  est  pa- 
rallèle et  postérieure  aux  eoupcs  représentées  par  les  figures  43  c<  45,  et 
provient  (lu  même  sujet  quelles. Elle  montre,  sur  le  eôté  droit,  le  canal  pneu- 
matique iléo-lombaire  elles  expansions  péri-rénales.  Vue  d'arrière  en  avant. 

1,  Section  du  5=  r.crf  intercostal;  —  2,  ligament  interépineux  posté- 
rieur, allant  de  la  G"  vertèbre  dorsale  à  la  tige  vertébro-pelvienne  ;  — 
3,  partie  la  plus  interne  du  muscle  dorso-lombo-sacré  ;  elle  recouvre  légè- 
rement le  canal  pneumatique  iléo-lombaire  droit  ; — 4,  apophyse  transverse 
(le  la  l"  vertèbre  lombaire;  —  5,  muscle  grand  fessier  du  côté  gauche; 

—  0,  muscle  dorso-lombo-sacré  du  côté  droit,  occupant  toute  la  largeur 
du  canal  osseux  iléo-lombaire,  qui  est  ouvert  par  la  coupe,  et  recouvrant 
la  poriinn  du  canal  pneumatique  iléc-lombaire  que  l'on  voit  en  C,  fig.  45; 

—  7,  coupe  de  l'os  iUaque  gauche;  —  8,  portion  de  la  moelle  appelée 
untcre  Gehirn,  Cerebrum  inferius,  par  Barkovv,  vue  à  travers  l'ouverture 
artiliciolle  du  sinus  rhomboïdal,  du  sacrum  ou  du  eranium  inferius,  cra- 
nium    iscliiadicum  du 

même  auteur  ;  —  9, 10, 
1 1  r  an  c  1 1  e  s  a  n  t  ér  i  eu  res 
des  nerfs  sacrés  pour  la 
formation  du  plexus  is- 
chiatique;— 10;  expan- 
sion péri-rénale/HOî/e;!- 
ne  ou  lombaire,  ouverte 
par  la  coupe,  et  dont  on 
voit  la  paroi  antérieure 
tapissant  le  lobe  supé- 
l  ieur  du  rein  ;  —  11, 
lace  postérieure  du  lobe 
moyen  du  rein, sillonnée 
par  les  branches  anté- 
rieures des  nerfs  sacrés, 
vues  à  travers  la  paroi 
antérieure  de  la  5»  ex- 
pansion péri-rénale  ou 
expansion  ischiatique  ; 

—  12,  tète  fémorale 
dans  la  cavité  cotyloï- 
dienne;  —  lô,  aire  de 
l'anneau  crural  entre 
l'épine  inférieure  de  l'os 

iliaque  droit  et  la  portion  épaissie  du  bord  externe  du  même  os,  qui  joint 
l'amphiarthrose  sacro-iliaque  à  la  cavité  cotyloïde ;  —  li,  nerf  crural;  — 
15,  section  de  la  C'=  ou  avant-dernière  côte,  dans  la  paroi  abdominale;  — 
IG,  surface  dorsale  du  poumon,  vue  à  travers  la  plèvre  ;  plus  en  dedans» 
la  coupe  a  passé  à  travers  le  parenchyme  pulmonaire. 

a,  Cavité  pleurale  ;  —  b,  communication  supérieure  du  canal  pneuma- 
tique iléo-lombaire  avec  la  1"  expansion  péri-rénale,  correspondant 
en  C,  fig.  45  ;  —  c,  canal  iléo-lombaire,  au  niveau  du  1"  des  fonticules 
intertransversaires  internes  du  bassin  ;  —  d,  canal  de  communication  de  la 
2"  expansion  péri-rénale,  avec  le  canal  iléo-lombaire  au  niveau  du  5°  fon- 
ticule  pelvien  ;  c'est  la  même  communication  qui  est  indiquée  en  I  sur  la 
fig.  45  ;  —  e,  sommet  de  la  5"  expansion  péri-rénale,  sous  l'amphiartlirose 
sacro-iliaque  ;  —  f,  ouverture  irrégulière  faite  par  le  couteau  dans  la 
2"  expansion  péri-rénale,  dans  la  1"^  fosse  pelvienne,  fuvea  cruralis;  — 
g,  autre  ouverture  artificielle  dans  la  paroi  postérieure  du  réceptacle  ab- 
dominal, limitée  en  dedans,  en  /;  par  le  bord  externe  du  lobe  supérieur  du 
rein; — /(/.  1"  expansion  péri-rénale,  occupant  le  dernier  espace  intercostal 
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[fig.  6;  6);  mais  ordinairement  ils  se  terminent  plus  haut,  le  plus  souvent 
au  niveau  du  troisième,  et  même,  quoique  très-rarement,  au  niveau  du 
premier  espace  intertransversaire  du  sacrum. 

La  forme  et  les  dimensions  du  canal  pneumatique  iléo-lombaire  peuvent  donc 
différer  suivant  les  sujets.  C'est  normalement  un  conduit  membraneux  assez 
étroit,  légèrement  sinueux,  comme  les  portions  de  la  tige  vertébrale  auxquelles 
il  est  adossé,  ayant  au  maximum  de  4  à  5  centimètres  de  longueur  et  de  2  à  5 
millimètres  de  diamètre  ;  il  est  plus  large  en  haut,  plus  étroit  en  bas,  et  plutôt 
cylindrique  ou  conique  que  prismatique.  Mais  il  présente  une  série  de  stric- 
tures  et  de  dilatations  alternatives  plus  ou  moins  fortement  exprimées  en 
rapport  les  premières  avec  les  ponts  osseux  interfonticulaires,  les  secondes 
avec  la  face  postérieure  des  membranes  qui  obturent  les  fonticules  {fig.  46;  c). 
Il  arrive  parfois  que  la  membrane  obturatrice  de  quelques-uns  des  fonticules 
ne  laisse  aucun  espace  libre  pour  le  passage  de  la  branche  qui  relie  le  canal 
iléo-lombaire  aux  trois  expansions  péri-rénales,  et  qui  dès  lors  se  trouve 
complètement  supprimée  ;  mais  le  plus  ordinairement  elles  laissent  subsister 
une  ouverture  située  au  côté  interne  des  fonticules  pour  la  transmission  des 
branches  de  communication  latérale.  Par  elles,  les  expansions  péri-rénales 
d'un  même  côté  sont  réciproquement  unies  ;  et  l'expansion  ischiatique,  que 
nous  savons  être  parfois  complètement  indépendante  de  l'expansion  moyenne, 
conserve  toujours  un  lien  avec  le  réceptacle  abdominal  par  l'intermédiaire 
du  canal  iléo-lombaire  et  des  branches  latérales  qui  traversent  les  cinquième 
et  sixième  fonticules,  qui  ne  sont  jamais  simultanément  obturés  d'une  ma- 
nière absolue. 

1 .  Prolongements  péri- fémoraux,  ou  prolongements  crural,  ischiatique  et  obtu- 
rateur. —  Les  vrais  prolongements  du  réceptacle  inférieur,  ou  prolongements 
péri- fémoraux,  sont  au  nombre  de  trois,  et  on  peut  les  désigner,  d'après  les 
orifices  qui  leur  donnent  issue,  par  les  noms  de  prolongements  crural, 
ischiatique  et  obturateur.  Le  prolongement  obturateur,  le  plus  petit  des  trois, 
le  moins  important  sous  tous  les  rapports  [fuj.  47;  e),  mérite  à  peine  de  nous 
arrêter  un  instant  ;  il  a  la  forme  d'une  bosselure  simple,  à  surface  unie  ou 
quelquefois  papilleuse  ;  il  s'étend  à  peine  au  delà  du  trou  obturateur,  en  re- 
montant vers  la  cavité  cotyloïde  ;  son  pédicule,  plus  ou  moins  nettement  ac- 
cusé, est  situé  au  côté  interne  du  nerf  obturateur,  immédiatement  au-dessus 
du  tendon  du  muscle  de  même  nom,  en  dedans  et  assez  loin  des  vaisseaux 
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Injcclion  corrodée,  parllcuUcrcment  destinée  à  montrer  dans  leur  en- 
semble les  proloncjcnicnts  péri- fémoraux  et  les  appendices  du  réeeptacle 
abdominal  ou  inférieur  du  eûté  (jauche. 

a.  Bosselure  fnLriciciine,  mi'diocrcment  développée  sur  ce  sujet  [\oy. 
ficj.  40;  /■);  —  b,  sillon  iiro-génital  ;  —  c,  sommet  de  r;ippcndice  de  l'ex- 
cavation iliaque;  —  d,  prolongement  iscliiatique  ou  péri-fVmcral  inférieur; 
—  e,  petit  prolongement  obturateur  au  haut  deremprcinle  isclio-pulienne; 


épigastriques   (  [i(^\.  59  ;  9)  ;  quelquefois  l'orifice  d'émission  est  double. 

Le  prolongement  crural  ou  sus-fémoral  [faj.  57;  /;  fg.  47;  /')  est  émis  par 
un  orifice  placé  vers  le  centre,  ou  un  autre  point  plus  déclive,  de  l'anneau 
crural  [pj.  45;  /  ).  Cet  orifice  mesure  ordinairement  2  millimètres  environ  de 
diamètre;  presque  tou- 
jours simple,  il  est 
parfois  subdivisé  par 
des  brides.  Le  plus  sou- 
vent le  pédicule  est 
soutenu  en  bas  par  le 
fond  même  de  Vexci- 
sura-iliaca,  en  haut  par 
le  bord  inférieur  du 
petit  muscle  nommé 
iliaque  interne.  Le  pé- 
dicule porte  perpendi- 
culairement à  son  axe 
deux  bosselures  allon- 
gées, séparées  par  un 
repli  en  forme  de  cloi- 
son incomplète,  et  qui, 
par  leur  réunion,  for- 
ment une  masse  semi- 
circulaire,  dont  la  con- 
cavité repose  sur  le  col 
même  du  fémur,  entre 
l'os  iliaqueetlafacean- 
téricure  de  la  diaphyse 
fémorale,  entre  la  tête  articulaire  et  le  trochanter  de  l'os  de  la  cuisse.  Elle 
entoure  la  demi-circonférence  postérieure  de  la  cavité  cotyloïde,  dont  elle 
semble  augmenter  la  profondeur,  et  s'étend  depuis  l'anneau  crural  jusqu'au 
trou  ischiatique.  Les  deux  bosselures  dont  se  compose  le  prolongement  crural 
sont,  la  première,  antéro-supérieure,  généralement  bifurquée,  comme  dans  la 
fi'j.  47,  la  seconde,  postérieure  et  toujours  simple.  La  bosselure  autéro-supé- 
rieure  est  recouverte  par  le  muscle  iliaque  interne,  les  vaisseaux  cruraux  et 
le  petit  fessier.  La  bosselure  postérieure  est  comprise  entre  le  bas  de  la  fosse 


Fig.  il. 

—  f,  prolongement  crural  ou  péri-lcmoral  supérieur;  —  fj,  mamelon  rem- 
plissant la  dépression  circonscrite  par  l'anneau  crural  ;  —  /(,  sillon  déter- 
miné par  la  portion  postérieure  de  la  7»  côte;  —  i,  portion  intercostale  ou 
sous-pulmonaire  du  réceptacle  intérieur  portant  l'infundibulum  bronclio- 
pulmonaire  ;  —  j,  k,  infundibulum  broncho-pulmonaire,  sur  la  partie  du 
réceptacle  répondant  à  l'arcade  fibreuse  signalée  par  Sappcy  comme  l'ana- 
logue de  celle  que  les  piliers  du  diaphragme,  chez  l'homme,  jettent  sur 
l'extrémité  supérieure  des  muscles  psoas;  —  /,  ligne  ponctuée  répondant 
aux  bords  de  contact  des  deux  réceptacles  moyens,  qui  éloignent  la  paroi 
du  réceptacle  inférie;ir  de  la  paroi  abdominale,  et  gravent  i)rofondément 
leur  empreinie  sur  les  injections  corrodées  ;  —  vi,  sommet  du  réceptacle 
inférieur  gauche,  qui  forme  aussi  le  sommet  des  deux  réceptacles  abdomi- 
naux réuni'^. 


158  RÉCEPTACLES  PNEUMATIQUES. 

iliaque  externe  et  la  partie  correspondante  du  grand  fessier.  Comme  toujours, 
la  surface  externe  du  prolongement  est  partout  adhérente  soit  aux  muscles, 
soit  aux  os  avec  lesquels  elle  se  trouve  en  rapport.  Une  seule  fois  j'ai  vu  l'aire 
circonscrite  par  l'anneau  crural  absolument  imperforée;  le  prolongement 
sus-fémoral  faisait  complètement  défaut,  et  l'expansion  ischiatique  était  en 
communication  avec  le  prolongement  sous-fémoral,  développé  comme  à  l'or- 
dinaire. 

Le  prolongement  ischiatique  ou  sous-fémoral  {fiij.  47;  d)  communique  tou- 
jours avec  la  portion  externe  antérieure  de  la  cavité  rétro-musculaire  de  l'exca- 
vation iliaque,  et  parfois,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  elle  se  continue 
plus  ou  moins  librement  avec  la  terminaison  delà  troisième  expansion  péri- 
rénale.  C'est  une  bosselure  pédiculée,  simple,  à  surface  généralement  peu 
compliquée,  d'une  étendue  médiocre  et  fort  variable.  Le  pédicule  est  limité 
en  arrière  par  le  faisceau  vasculo-nerveux  ischiatique,  en  haut  et  en  avant  par 
la  portion  osseuse  comprise  entre  les  trois  ouvertures  du  pelvis,  ouvertures 
cotylo'idiemie,  obturatrice  et  ischiatique,  en  bas  par  le  bord  supérieur  de  l'ob- 
turateur interne  et  la  membrane  obturatrice  du  trou  ischiatique.  La  partie 
renflée  s'applique  au  col  fémoral,  au  point  diamétralement  opposé  à  celui 
qui  est  occupé  par  la  bosselure  supérieure  du  prolongement  sus-fémoral. 

C.    COMMUNICATIOiNS  DU  RÉCEPTACLE  INFÉRIEUR  AVEC  LE  POUMON  ET  LES  OS. 

Nous  avons  dit,  page  54,  que  le  réceptacle  inférieur  n'avait  qu'une  seule 
ouverture  sur  le  poumon,  représentée  par  le  septième  et  dernier  infundibu- 
lum  broncho-réceptaculaire  (/?(/.  11;  h;  fg.  15;  C).  Il  est  situé  à  l'angle  in- 
féro-externe  du  poumon,  à  côté  de  l'infundibulum  du  réceptacle  moyen-infé- 
rieur {ftg.  57;  /()  ;  il  s'insère  à  la  partie  moyenne  de  la  sixième  côte  vertébrale 
{fig.  38;  b)  en  dehors,  au  bord  voisin  de  la  face  interne  du  réceptacle  moyen- 
inférieur  en  dedans,  ainsi  qu'à  la  membrane  fibro-musculaire  nommée 
diaphragme  thoraco-abdominal  par  Sappey  {fig.  47;  j,  k)  ;  sur  la  surface  de 
l'infundibulum  viennent  s'ouvrir  six  à  sept  bronches  d'ordre  différent,  que 
nous  avons  signalées  en  traitant  du  poumon  {fig.  14,  VI;  9;  fig.  15,  XI;  E,  5). 

Les  communications  avec  les  os,  chez  le  Poulet,  n'ont  pas,  à  l'exception  de 
deux,  une  bien  grande  importance.  Elles  ont  lieu  :  par  la  partie  centrale  du 
réceptacle,  par  les  expansions  péri-rénales  et  par  le  canal  pneumatique  iléo- 
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lombaire.  La  portion  centrale  du  réceptacle  tapisse  la  fossette  située  immédia- 
tement sous  l'échancrure  iliaque,  et  présente  des  ouvertures  en  rapport  avec 
les  orifices  ischio-iliaques,  par  lesquels  est  parcimonieusement  aérée  la  por- 
tion appendiculaire  du  bassin.  Lorsque  les  deux  derniers  espaces  intertrans- 
versaires  sacrés  possèdent  des  pertuis  pneumatiques,  ils  reçoivent  l'air  par 
les  bosselures  ou  appendices  qu'y  envoie  la  portion  centrale.  L'orifice  moyen 
de  la  sixième  vertèbre  dorsale,  ou  vertèbre  inter-dorso-pelvienne  [fig.  5,  VI;  d), 
est  desservi  par  la  première  expansion  péri-rénale,  et  peut  aussi  être  consi- 
déré comme  l'aboutissant  de  la  brancbc  latérale  la  plus  élevée  du  canal 
pneumatique  iléo-lombaire  [fig.  45;  b,  c).  Cette  communication  est  remar- 
quable ;  par  son  intermédiaire  les  réceptacles  abdominaux  sont  pneuinati- 
quement  liés,  quoique  à  un  faible  degré,  l'un  à  l'autre;  elle  lierait  de  même 
ces  réceptacles  au  réceptacle  postéro-supérieur  (p.  1  M),  n'était  l'isolement  si 
curieux  de  la  sixième  vertèbre  dorsale  entre  deux  régions  du  racbis  formées 
d'os  soudés  ensemble.  L'orilîce  moyen  de  la  première  vertèbre  pelvienne,  ou 
septième  dorsale  (fg.  6;  «),  est  pourvu  d'air  par  la  deuxième  expansion  péri- 
rénale;  c'est  le  principal  dispensateur  de  l'air  à  l'os  inter-iliaque.  La  môme 
expansion  dessert  les  orifices  pneumatiques  accessoires  qu'on  rencontre  par- 
fois aux  vertèbres  lombaires.  La  troisième  expansion  n'offre  d'ouvertures 
pneumatiques  que  lorsqu'il  en  existe  à  la  partie  interne  du  ibramen  costo- 
transversaire  de  la  première  vertèbre  sacrée,  et  de  l'un  ou  l'autre  des  trois 
espaces  intertransversaires  suivants.  Enfin  les  canaux  pneumatiques  iléo-lom- 
baires  fournissent  l'air  aux  orifices  pneumatiques  qu'on  peut  accidentelle- 
ment rencontrer  dans  l'angle  intérieur-interne  des  canaux  osseux  de  même 
nom. 


CHAPITRE  VI 


DE  L'INTESTIN  ET  DES  PÉRITOINES 

SOMMiURE  :  A.  De  rintesiin;  1.  Détermination,  par  l'embryologie  comparative,  de  la  division  naturelle 
de  l'intestin,  chez  les  vertébrés  supérieurs.  —  2.  Des  différentes  pai  lies  de  l'intestin  chez  les  oiseaux, 
comparativement  aux  mammifères.  —  5.  De  l'arrangement  fondamental  de  l'inteslin  chez  les  verté- 
brés supérieurs  ;  de  l'influence  exercée  sur  la  disposition  des  séreuses  abdominales  par  cet  arran- 
gement et  par  le  développement,  variable  suivant  les  groupes  zoologiques,  des  deux  segments  de 
l'anse  inésentérique.  —  B.  Des  péritoines  ;  i.  Définitions  et  généralités.  —  5.  Des  péritoines  anté- 
rieurs considérés  dans  leur  ensemble.  —  0.  Du  péritoine  antérieur  gauche.  —  7.  Du  péritoine  an- 
térieur droit. — 8.  Du  grand  péritoine,  ou  péritoine  postérieur  gauche.  Partie  mésentérique  du 
grand  péritonie  :  du  mésentère  commun  et  de  ses  trois  ailerons  ;  des  arriére-cavités  duodéno- 
pylorique  et  pneumatogastrique.  Partie  pariétale  du  grand  péritoine.  —  9.  Du  péritoine  postérieur 
droit,  ou  péritoine  rétro-hépatique.  —  10.  Procédés  pour  la  démonstration  rapide  de  la  multiplicité 
et  de  l'indépendance  des  cavités  péritonéales. 

Je  me  propose  de  traiter,  dans  ce  dernier  chapitre,  des  péritoines  des 
oiseaux,  en  les  décrivant  tels  qu'on  peut  les  voir  chez  le  poulet.  Leur  multi- 
plicité est  un  caractère  inattendu,  presque  étrange,  demeuré  inconnu  jus- 
qu'à ce  moment.  Ils  ont  des  connexions  multiples,  difficiles  à  discerner,  avec 
les  réceptacles  pneumatiques;  à  ce  point  de  vue,  ils  se  rattachent  au  sujet 
de  ce  mémoire.  Il  serait  difficile,  sans  être  incomplet  et  obscur,  de  passer 
sous  silence  les  dispositions  péritonéales  afférentes  à  la  partie  abdominale  du 
tube  digestif,  au  foie,  au  pancréas  et  à  la  rate  ;  elles  sont  d'ailleurs  intéres- 
santes à  connaître  à  cause  de  leurs  caractères  différentiels  par  rapport  aux 
mammifères.  C'est  pourquoi  je  commencerai  par  donner  quelques  notions 
nouvelles  sur  l'intestin  des  vertébrés  supérieurs,  en  me  restreignant  parti- 
culièrement à  celles  qui  peuvent  faciliter  l'intelligence  de  la  constitution  ana- 
tomique  des  péritoines. 

A.  DE  L'INTESTIN 

1.  Détermination,  par  l'embryologie  comparative,  de  la  division  naturelle  de 
Vintestin,  chez  les  vertébrés  supérieurs.  —  Peut-on  établir  une  division  natu- 
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relie  de  l'intestin,  chez  les  vertébrés,  en  s'appuyant  exclusivement  sur  des 
considérations  d'ordre  anatomique?  A  cette  question,  les  zootomistes  répon- 
draient aujourd'hui  d'une  manière  négative.  La  distinction  principale,  cou- 
ramment usitée,  en  intestin  grêle  et  gron  intestin,  c'est-à-dire  en  portions  chy- 
lifique  et  excrémcntilielle,  n'est  guère  justifiée  que  par  la  valeur  qu'on  lui  accorde 
en  physiologie.  H.  Milne  Edwards^  fait  justement  observer  que,  même  dans  la 
classe  des  Mammifères,  souvent  il  devient  dilficile  de  reconnaître  la  ligne  de  dé- 
marcation entre  cesdeux  portions  fondamentales  du  tube  intestinal,  ijienque 
généralement  elle  soit  indiquée  par  des  caractères  fort  nets  de  structure  et  de 
configuration.  Quant  aux  coupes  secondaires,  connues  sous  les  noms  de  duodé- 
num, jéjunum,  iléon,  eldecxcum,  côlon  et  m^um,  le  même  auteur  déclare 
qu'on  chercherait  en  vain  à  préciser  leurs  limites  naturelles,  et  qu'il  faut  les 
considérer  comme  des  distinctions  commodes,  mais  entièrement  arbitraires. 

Je  crois  qu'en  tenant  compte  de  certaines  phases  du  développement  du 
tube  digestif,  chez  les  vertébrés  supérieurs,  on  peut  reconnaître  des  parties 
naturellement  distinctes  et  parfaitement  limitées  dans  l'intestin,  c'est-à-dire 
dans  la  partie  du  tube  digestif  qui  s'étend  du  pylore  à  l'anus.  Je  ne  pourrai 
développer  complètement  cette  thèse  que  dans  l'un  des  Mémoires  d'anatomie 
et  d'embryologie  comparatives  qui  devront  faire  suite  à  celui-ci.  En  suivant 
la  méthode  que  je  propose,  j'ai  été  conduit  à  diviser  l'intestin  des  mammi- 
fères, ou  de  l'homme,  pour  ne  pas  demeurer  dans  le  vague,  en  deux  parties 
principales:  en  raison  de  la  forme  qu'elles  affectent  en  apparaissant  dans 
l'embryon,  je  les  nomme  anse  duodénale  et  anse  ombilicale  ou  mésentérique. 
La  limite  naturelle  entre  ces  deux  parties,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  ter- 
minaison réelle  du  duodénum,  est  un  point  qui  conserve  plus  ou  moins  rigou- 
reusement sa  position  primitive  contre  ou  vers  la  colonne  vertébrale  ;  c'est  un 
point  fixe  relativement  à  tous  les  autres  points  de  l'intestin;  il  est  situé  im- 
médiatement au  delà  des  vaisseaux  mésentériques  supérieurs.  Il  ne  diffère 
que  bien  peu  de  la  limite  inférieure  communément  assignée  au  duodénum 
en  anatomie  humaine  :  mais  on  la  regarde  à  tort  comme  artificielle.  A  ce 
niveau  est  un  angle  de  l'intestin  que  je  nomme  angle  iléo-duodénal  :  je  dis 
iléo-duodénal,  et  non  jéjuno-duodénal,  attendu  qu'il  me  parait  impossible  de 
reconnaître,  en  anatomie  comparative,  l'existence  àn  jéjunum. 

De  ces  deux  sections  principales,  il  y  en  a  une  au  moins,  la  deuxième, 
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l'anse  ombilicale  ou  mésentérique,  qui  est  susceptible  d'être  subdivisée.  A 
moins  d'évolution  normalement  rudimentaire,  et  arrêtée  à  l'une  des  phases 
transitoires  de  l'évolution  typique  complète  dans  certaines  espèces,  l'anse 
ombilicale  ou  mésentérique  tend  à  se  décomposer  en  deux  parties,  qui  revêtent 
successivement  des  caractères  différentiels  de  configuration  et  de  structure 
d'autant  plus  nets  et  d'autant  plus  nombreux  que  l'évolution  est  plus  prolon- 
gée et  moins  incomplète.  La  première  de  ces  parties,  la  supérieure,  corres- 
pond plus  particulièrement  à  l'intestin  grêle,  et  peut  se  nommer  intestin  om- 
bilical ou  mésentérique  proprement  dit,  intestin  moyen  ou  iléon;  la  deuxième, 
qui  n'est  autre  chose  que  le  gros  intestin,  pourra  s'appeler  également  intestin 
recto-colique,  intestin  terminal  ou  anal  (afterdarm).  La  limite  est  toujours  à  la 
jonction  avec  l'appendice  caecal,  dont  la  direction  ou  l'axe  ne  coïncide  jamais 
avec  l'axe  de  l'intestin  moyen,  ni  avec  l'axe  général  de  l'anse  mésentérique. 
Lorsqu'il  y  a  une  valvule  iléo-csecale,  on  la  trouve  au  niveau  de  cette  jonction, 
à  partir  de  laquelle  se  manifestent  d'ailleurs  tous  les  autres  caractères  pro- 
pres à  différencier  le  gros  intestin.  En  l'absence  complète  de  ces  caractères 
et  de  caecum,  il  faudrait  admettre  que  l'évolution  de  l'anse  mésentérique  a 
été  rudimentaire  par  rapport  à  l'évolution  typique,  et  que  par  suite  il  n'y  a 
pas  lieu  de  chercher  à  reconnaître  la  distinction  en  intestins  moyen  et  anal. 

2.  Des  différentes  parties  de  l'intestiji,  chez  les  oiseaux,  comparativement  aux 
mammifères.  —  Peut-on  retrouver  sur  l'intestin  des  oiseaux  la  division  de 
l'intestin  des  mammifères  en  anses  duodénale  et  mésentérique,  puis  la  subdi- 
vision de  l'anse  mésentérique  en  portions  ombilicale  et  anale? 

Duvernoy  s'est  particulièrement  occupé  de  résoudre  cette  question,  comme 
on  peut  le  voir  en  consultant  les  Leçons  d'anatomie  comparée  de  G.  Cuvier'.  D'ac- 
cord avec  la  grande  majorité  des  auteurs,  il  admet  une  concordance  parfaite, 
quant  au  nombre  des  parties  intestinales,  entre  les  mammifères  et  les  oiseaux, 
et  il  dislingue  chez  ces  derniers  une  anse  duodénale,  une  anse  moyenne  (jéjuno- 
iléon),  une  anse  colique  munie  d'une  partie  cxcale,  et  un  rectum  [fig.  42;  9, 16). 

L'anse  duodénale,  chez  les  oiseaux,  est  considérée  par  les  zootomistes  qui, 
à  l'exemple  de  Duvernoy,  tiennent  à  en  préciser  les  limites,  comme  s'éten- 
dant  du  pylore  au  deuxième  coude  de  l'intestin.  Ainsi  délimitée,  elle  est  si- 
tuée tout  entière,  à  part  l'origine  pylorique,  à  droite  de  la  ligne  médiane  anté- 
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rieure;  elle  est  située  aussi  tout  à  fait  en  avant  {fig.  42  ;  22)  et  en  long,  au  lieu 
d'être  située  tout  à  fait  en  arrière  et  en  travers,  par  delà  le  péritoine,  comme 
chez  les  mammifères.  On  est  frappé  en  outre  de  son  développement  en  lon- 
gueur chez  les  oiseaux,  puisqu'elle  occupe  toute  la  hauteur  du  ventre,  depuis 
la  région  moyenne  du  foie  jusqu'au  cloaque,  et  que  même,  à  ce  niveau,  elle 
se  recourbe  pour  remonter  vers  le  haut.  L'anse  duodénalc,  suivant  la  déli- 
mitation que  j'adopte,  est  encore  plus  longue  néanmoins  qu'on  l'avait  cru 
Jusqu'à  présent;  sa  situation  en  avant,  sa  direction  longitudinale,  sont  moins 
anormales,  par  rapport  aux  mammifères,  qu'on  ne  serait  porté  à  l'admettre 
à  première  vue;  toutes  ces  circonstances  sont  explicables  par  un  développe- 
ment exagéré,  chez  les  oiseaux,  des  portions  initiales  du  duodénum.  La  véri- 
table terminaison,  en  effet,  reconnue  en  tenant  compte  de  l'embryologie 
comparative,  est  à  un  point  plus  éloigné  que  le  deuxième  coude  intestinal; 
c'est,  chez  le  poulet,  au  quatrième  coude,  mais  d'une  manière  plus  générale, 
au  premier  coude  situé  à  gauche  ou  au  delà  de  l'origine  de  la  veine  mésen- 
térique  commune.  Je  nomme  ce  couàc  il éo-duodénal ,  car  je  u'admets  pas  que 
le  jéjunum  soit  une  partie  réelle  du  tube  digestif.  Le  sommet  du  coude  iléo- 
duodénal  à  gauche,  le  passage  des  vaisseaux  mésentériques  à  droite,  cir- 
conscrivent, à  l'extrémité  de  la  portion  terminale  du  duodénum,  une  petite 
région  très-remarquable  de  l'intestin:  celle  de  ï entre-croisement  des  deux 
anses  principales .  On  voit  que  la  délimitation  nouvelle  du  duodénum  chez 
les  oiseaux  fait  reconnaître  des  connexions  conformes  à  celles  qui  existent 
chez  les  mammifères,  en  ce  qui  concerne  les  vaisseaux  mésentériques. 

Au  delà  du  duodénum,  le  surplus  de  l'intestin  forme  Vanse  mésentérique ;  il 
comprend  les  parties  que  Duvernoy  a  désignées  par  les  noms  d'anses  moyenne, 
colique,  et  derectum,  dans  la  pensée  que  Vanse  moyenne  est  la  partie  similaire 
du  jéjuno-iléon  des  mammifères,  Vanse  colique  celle  des  côlons,  et  le  rectum 
celle  de  la  partie  homonyme.  Aucune  de  ces  déterminations,  à  mon  avis,  n'est 
exacte.  Vanse  méseatérique  des  oiseaux,  comme  celle  des  mammifères,  n'est 
susceptible  que  d'une  subdivision  naturelle  en  deux  parties  :  Vintestin 
moijen  et  Vintestin  terminal,  mais  avec  cette  particularité  ou  cette  restriction 
que  l'intestin  terminal  des  oiseaux  n'accomplit  qu'un  développement  rudi- 
mentaire.  La  terminaison  que  j'ai  assignée  au  duodénum  sert  en  même 
temps  d'origine  à  l'intestin  moyen  ;  quant  à  la  terminaison,  elle  ne  peut  se 
trouver  ailleurs,  suivant  moi,  qu'à  l'insertion  des  deux  caecums  proprement 
dits;  en  sorte  que  l'intestin  moyen  comprend  la  partie  séparée  par  Duvernoy 
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comme  appartenant  aux  côlons.  En  effet,  le  prétendu  ctecum  impair  qui  limi- 
terait parfois  l'anse  moyenne  par  en  bas,  suivant  Duvernoy,  n'est  autre  chose 
que  le  vestige  persistant  du  conduit  omphalo-mésentérique  ;  et  tous  les  embryo- 
logistes  savent  que  ce  conduit  est  constamment  inséré  sur  l'iléon.  Par  consé- 
quent, il  n'y  a  d'autres  caecums  que  ceux  que  l'on  voit  au  delà  de  ce  point, 
la  manière  dont  ils  se  développent  suffirait  aie  démontrer;  et  l'on  sent  com- 
bien est  insoutenable  l'opinion  par  laquelle  les  côlons,  conformément 
aux  idées  de  Duvernoy,  seraient  en  avant  des  caecums.  En  résumé,  l'intestin 
moyen  des  oiseaux,  ou  portion  grêle  de  l'anse  mésentérique,  s'étend  de  la 
terminaison  du  duodénum  à  l'insertion  des  caecums. 

Jl  suit  de  là  que  la  troisième  portion  de  l'anse  mésentérique  des  oiseaux, 
répondant  au  gros  intestin  ou,  en  termes  plus  généraux,  à  l'intestin  terminal 
des  mammifères,  s'étend  seulement  depuis  l'insertion  des  caecums  jusqu'au 
cloaque.  Elle  est  remarquable  par  sa  brièveté  [fig.  41;  4,  /),  môme  lorsque 
l'on  admet,  ce  qui  est  juste,  que  les  caecums  en  font  partie  intégrante.  Tous 
les  caractères  de  configuration  et  de  grosse  structure  qui,  à  une  époque  tar- 
dive du  développement  embryonnaire,  se  produisent  sur  le  gros  intestin  de 
le  généralité  des  mammifères  (valvule  iléo-caecale,  bandes  musculaires,  bos- 
selures, augmentation  de  calibre  et  de  longueur),  font  absolument  défaut 
chez  les  oiseaux.  La  longueur  proportionnelle  de  l'intestin  terminal  demeu- 
rante peu  près  la  même  chez  l'adulte  et  chez  l'embryon,  dans  les  oiseaux, 
l'intestin  terminal  conserve  naturellement  sa  direction  rectiligne  et  sa  posi- 
tion originelle  médiane  le  long  de  la  colonne  vertébrale,  et  rien  ne  se  produit 
qui  autorise  à  distinguer  en  lui  les  parties,  d'ailleurs  absolument  arbitraires 
et  constituant  un  seul  tout,  que  l'on  connaît,  en  anatomie  humaine,  sous  les 
noms  de  côlons  et  de  rectum.  On  voit  donc  que  le  développement  de  l'intes- 
tin est  prépondérant  à  la  portion  initiale,  rudinientaire  à  la  portion  termi- 
nale, chez  les  oiseaux,  et  que  c'est  précisément  l'inverse  qu'on  observe  chez 
les  mammifères. 

5.  De  l'arrangement  fondamental  deVintestin  chez  les  vertébrés  supérieurs; 
deTinfluence  exercée  sur  la  disposition  des  séreuses  abdominales,  par  cet  arran- 
gement et  par  le  développement  variable,  suivant  les  groupes  zoologiques,  des 
deux  segments  de  Vanse  mésentérique.  — Je  me  propose  de  terminer  le  présent 
mémoire  par  la  description  des  séreuses  péritonéales  du  poulet.  Pour  faci- 
liter l'exposé  des  notions  que  je  me  propose  de  faire  connaître,  je  crois  utile 
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de  donner  préalablement  une  idée  succincte  de  la  disposition  qui  constitue, 
suivant  moi,  VaîTangement  fondamental  de  l'intestin,  chez  les  vertébrés  supé- 
rieurs. A  la  vérité,  ce  dernier  sujet,  pour  être  convenablement  traité,  exige- 
rait qu'on  l'envisageât  du  point  de  vue  embryogénique,  et  qu'on  donnât  de 
nombreuses  séries  d'observations  à  l'appui.  J'espère  qu'il  me  sera  possible 
un  jour  de  procéder  ainsi,  dans  un  mémoire  spécial  :  mais  je  dois  me  res 
treindre,  dans  celui-ci,  au  simple  énoncé  du  fait  et  de  ses  principales  circon- 
stances. Dans  l'une  des  phases  du  développement  du  tube  digestif,  celui-ci 
apparaît  comme  un  tube  cylindrique,  rectiligne,  d'un  calibre  uniforme,  tube 
d'un  bout  à  l'autre  adossé  à  la  colonne  vertébrale.  Une  nouvelle  disposition, 
une  deuxième  phase  évolutive,  est  amenée  par  l'excès  d'accroissement,  relati- 
vement aux  parties  environnantes,  qui  se  manifeste  dans  l'intestin  propre- 
ment dit,  c'est-à-dire  dans  la  partie  du  tuxe  digestif  consécutive  à  l'amplia- 
tion  partielle  correspondant  à  l'estomac.  Cet  accroissement  relatif  s'oppose 
évidemment  à  ce  que  l'intestin  conserve  son  trajet  rectiligne  le  long  de  la 
colonne  vertébrale  ;  il  nécessite  la  formation  de  deux  anses,  superposées,  se 
suivant  immédiatement  l'une  l'autre,  et  séparées  par  une  petite  portion  in- 
testinale, très-remarquable  :  celle  qui  forme  le  premier  côté  de  l'angle  iléo- 
duodénal.  Chez  les  mammifères,  le  duodénum  n'étant  pas  entouré  par  le 
péritoine,  ce  premier  côté  de  l'angle  iléo-duodénal  touche  directement  la  co- 
lonne vertébrale  :  c'est  un  point  fixe  de  l'intestin,  qui  ne  s'éloigne  pas  du 
rachis  et  qui  conserve  avec  lui  sa  relation  originelle  ou  embryonnaire.  Chez 
les  oiseaux,  au  contraire,  où  l'intestin  tout  entier,  y  compris  le  duodénum, 
est  complètement  environné  par  les  séreuses,  et  se  trouve  plus  ou  moins 
éloigné  par  elles  de  la  tige  vertébrale,  ce  point  est  simplement  le  plus  rap- 
proché de  la  colonne  vertébrale,  parmi  tous  les  autres  points  de  l'intestin 
voisins  de  lui.  De  ces  deux  anses,  la  seconde  est  de  beaucoup  la  plus  considé- 
rable, et  celle  qui,  chez  l'adulte,  semble  totalement  s'éloigner,  à  première 
vue,  de  sa  forme  originelle  ou  embryonnaire.  Mais  en  étalant,  chez  le  poulet, 
par  exemple,  toutes  les  sinuosités  de  cette  anse,  qui,  réunies  en  pelotons 
[ftg.  42;  12  à  16,  25),  ont  seules  attiré,  jusqu'à  présent,  et  en  quelque  sorte 
égaré  l'attention  des  zootomistes,  on  arrive,  sans  le  secours  des  instrunu^nts 
tranchants,  à  restituer  une  disposition  de  l'intestin,  qui  diffère  de  la  disposi- 
tion en  deux  anses  simples  que  nous  venons  de  faire  connaître,  seulement  en 
ce  que  ces  deux  anses  sont  entre-croisées.  Cet  entre-croisement  caractérise  une 
disposition  nouvelle,  une  troisième  phase  du  développement  de  l'intestin. 
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Elle  n'a  pas  échappé  à  l'attention  des  embryologistes,  qui  la  décrivent  sous  le 
nom  de  torsion  de  l'anse  intestinale  primitive;  mais,  à  mon  avis,  diverses  er- 
reurs ont  été  commises  à  ce  propos,  notamment  sur  le  sens  et  sur  le  niveau 
de  la  torsion.  Au  fond,  il  s'agit  d'un  fait  embryogénique  très-simple.  Lorsque 
l'anse  mésentérique  se  forme,  on  lui  reconnaît  un  sommet:  c'est  le  pointqui 
s'avance  le  premier  du  rachis  vers  l'ombilic,  et  qui  porte  l'insertion  du  con-  * 
doit  omphalo-mésentérique.  Simultanément  le  sommet  devient  le  point  de 
partage  de  l'anse  en  deux  branches,  l'une  supérieure,  l'autre  inférieure.  La 
branche  supérieure  descend  directement  de  la  colonne  vertébrale  à  l'ombilic; 
la  branche  inférieure,  au  contraire,  ne  représente  pas  une  ligne  droite  tendue 
de  l'ombilic  au  cloaque  :  elle  monte  d'abord  du  cloaque  vers  la  terminaison 
du  duodénum  verticalement,  puis  faisant  un  coude  en  avant,  coude  que  je 
nomme  iléo-cxcal,  elle  se  porte  horizontalement  à  l'ombilic.  Or  le  coude  iléo- 
esecal,  et  les  deux  parties  intestinales  qui  forment  ses  deux  côtés,  horizontal 
et  vertical,  ou  ombilical  et  anal,  se  placent  à  gauche  delà  hr  anche  supérieure, 
et  non  à  droite,  comme  on  l'a  avancé  \  et  même  représenté  à  tort .  L'accroisse- 
ment relatif  de  l'anse  mésentérique  continuant  à  se  produire,  la  branche  supé- 
rieure descend  au-dessous  de  l'inférieure;  l'inférieure,  au  contraire,  s'élèveau- 
dessus  de  la  supérieure;  il  en  résulte  que  le  coude  iléo-caecal  se  met  en  croix 
sur  le  coude  iléo-duodénal.  Les  deux  coudes  forment  ensemble  une  sorte  d'X, 
dans  lequel  la  branche  représentée  par  le  coude  iléo-csecal  est  située  en  avant 
et  à  gauche,  tandis  que  la  branche  représentée  par  le  coude  iléo-duodénal,  ou, 
plus  exactement,  par  cette  portion  terminale  du  duodénum  sur  laquelle  nous 
appelions  plus  haut  l'attention ,  est  située  en  arrière  et  à  droite.  L'en  tre-croise- 
ment  des  deux  anses  intestinales  en  un  point  qui  se  confond  avec  leur  limite 
commune,  ou  l'entre-croisement  d'un  point  de  l'intestin  mésentérique  avec 
la  terminaison  du  duodénum,  représente  pour  moi  l'arrangement  fondamen- 
tal et  définitif  de  l'intestin,  chez  les  vertébrés  supérieurs.  Par  simple  voie  de 
déplissement  du  tube  intestinal,  on  met  à  nu  cet  arrangement  chez  l'adulte. 
Si  l'on  cherche  àproduire  un  arrangement  plus  simple,  c'est-à-dire  conforme 
à  une  phase  embryonnaire  antérieure  à  la  torsion,  on  ne  peut  y  réussir  à 
moins  de  léser  les  membranes  séreuses  qui  contiennent  le  tube  digestif. 

Ce  qui  précède  me  semble  de  nature  à  faire  admettre  qu'il  existe  des  rap- 
ports obligés  entre  l'arrangement  fondamental  de  l'intestin  et  la  disposition 

»  A.  KoLLÏKER,  EntwicJd.  d.  Menschen.  u.  d.  hdheren  Thiere,  Leipzig,  1861,  p.  565.  —  -  N"  151  bis, 
p.  41  ;  Lineartafel,  fig.  68  et  7o: 
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des  membranes  péritonéales  relative  au  tube  digestif.  Le  point  de  l'anse  mé- 
sentérique  qui  s'élève  jusqu'à  venir  croiser  la  terminaison  du  duodénum  est 
variable,  si  on  le  considère  cbez  les  mammifères  en  même  temps  que  chez 
les  oiseaux  :  la  raison  en  est  dans  le  développement  inégal  de  l'intestin  ter- 
minal dans  les  deux  classes.  Les  mésocôlons,  quoi  qu'en  ait  dit  Duvernoy, 
manquent  chez  les  oiseaux,  à  cause  du  développement  rudimentaire,  chez 
eux,  de  l'intestin  terminal.  C'est  pour  le  même  motif,  ou  pour  préciser  encore 
plus,  à  cause  de  la  brièveté  et  du  défaut  d'accroissement  en  longueur  relative, 
que  l'intestin  terminal  conserve,  chez  l'oiseau  adulte,  sa  position  embryon- 
naire, médiane-postérieure  et  rectiligne;  tandis  qu'un  allongement  considé- 
rable, chez  les  mammifères,  oblige  l'intestin  recto-eolique  à  décrire  un  cir- 
cuit spécial,  dans  un  plan  bilatéral,  perpendiculaire  au  plan  antéro-posté< 
rieur,  lequel  était  primitivement  le  plan  de  contention  totale  de  l'intestin, 

B.  DES  PÉRITOINES  "  . 

4.  Défmilions  et  généralités. —  Bien  qu'il  existe  deux  séreuses,  deux  plèvres, 
dans  la  cavité  thoracique  des  mammifères,  je  pense  néanmoins  qu'on  pourra 
être  surpris  tout  d'abord  en  apprenant  qu'il  y  a  plusieurs  péritoines  dans  la 
cavité  abdominale  des  oiseaux.  Pour  démontrer  la  réalité  de  cette  assertion, 
il  suffit  des  procédés  de  dissection  les  plus  ordinaires;  mais  on  pourra  y 
joindre  l'insuftlation  sous  l'eau  et  l'injection  successive  de  chacune  des  poches 
péritonéales,  de  la  manière  que  j'indiquerai  plus  bas,  et  comme  j.e  l'ai  main- 
tes fois  pratiquée  pour  me  procurer  un  supplément  d'informations  et  de 
preuves,  dans  un  sujet  si  nouveau.  On  constatera  promptement  ainsi  que 
ces  péritoines  sont  bien  formés  de  membranes  continues  distinctes  ;  que  ces 
membranes  représentent  des  sacs  parfaitement  clos  et  sans  la  moindre  ou- 
verture, qu'elles  ne  renferment  aucun  organe  dans  leur  cavité,  que  leur 
surface  interne  est  libre,  tandis  que  la  surface  externe  s'accole  aux  viscères; 
aux  sacs  pneumatiques,  aux  parois  abdominales,  et  que  par  conséquent 
elles  se  comportent  en  tout  comme  le  péritoine  unique  des  mammifères. 

On  verra,  dans  la  description  que  je  vais  en  donner  d'après  le  poulet, 
que  ces  péritoines  sont  au  nombre  de  quatre.  Il  y  en  a  deux  en  avant  :  ils  se 
touchent  suivant  la  ligne  médiane  antérieure,  de  chaque  côté  de  laquelle  ils 
sont  placés  ;  ils  sont  presque  rigoureusement  symétriques  et  de  même 
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étendue.  Deux  autres  sont  en  arrière  :  celui  de  gauche  est  très-vaste  ;  il  four- 
nit le  mésentère  proprement  dit,  et  répoud  plus  particulièrement  au  péri- 
toine tel  qu'on  le  connaît  chez  les  mammifères  ;  celui  de  droite  est  au  con- 
traire d'une  très-médiocre  étendue,  et  l'on  croirait  volontiers,  à  première 
vue,  qu'il  est  une  simple  dépendance  du  troisième,  n'était  l'impossibilité  de 
lui  trouver  aucun  point  de  continuité  avec  lui. 

En  déterminant  la  circonscription  exacte  des  péritoines,  on  résout  en 
même  temps  une  difficulté  assez  importante  de  l'anatomie  des  oiseaux. 
Quand  on  réfléchit  aux  notions  très-vagues  et  très-contradictoires  qui  ont  été 
produites  tantôt  sur  l'absence  de  diaphragme  dans  cette  classe  de  vertébrés, 
tantôt  sur  l'existence  d'un  ou  plusieurs  diaphragmes  ou  diaphragmites  chez 
eux,  il  est  naturel  de  se  demander  si  la  cavité  abdo7ninale  des  oiseaux  est 
bien  une  cavité  partout  limitée  et  distincte,  comme  chez  les  mammifères,  ou 
bien  si  le  tronc  tout  entier  ne  renfermerait,  par  simple  défaut  d'évolution 
et  par  persistance  de  l'état  embryonnaire,  qu'une  cavité  unique,  c'est-à-dire 
la  cavité  ventrale,  pour  employer  la  désignation  des  embryologistes.  Or,  il 
est  évident  qu'un  pareil  doute  n'est  plus  possible,  lorsqu'on  parvient  à  déli- 
miter une  cavité  abdominale  entièrement  revêtue  par  des  séreuses  périto- 
néales,  et  l'on  peut  dès  lors  affirmer  que  les  oiseaux  ne  diffèrent  pas 
des  mammifères  sous  le  rapport  de  la  séparation  de  l'abdomen.  Pour  donner 
immédiatement  une  idée  de  la  situation,  de  l'étendue,  de  la  configuration, 
et  des  rapports  de  la  cavité  abdominale  des  oiseaux,  je  dirai  qu'elle  ne  dif- 
fère guère  de  la  cavité  que  j'ai  déjà  signalée  à  l'attention  du  lecteur,  au  cours 
de  la  description  des  réceptacles  pneumatiques,  en  la  désignant  sous  le  nom 
de  Grande  cavité  centrale  inter-réceptacidaire.  [Fig.  16  et  34.) 

Chez  les  mammifères,  la  portion  abdominale  du  tube  digestif  n'obtient 
pas  en  tous  ses  points  un  revêtement  peritonéal  complet  ;  il  faut  même  qu'il 
se  produise  chez  eux  comme  un  péritoine  supplémentaire  (par  une  sorte 
d'invagination  à  travers  l'hiatus  de  Winslow  de  la  membrane  principale  qui 
s'en  va  former  une  deuxième  poche  séreuse  nommée  arrière-cavité  des  épi- 
ploom),  pour  suffire  au  recouvrement  de  la  face  postérieure  de  l'estomac, 
de  la  demi-circonférence  supérieure  de  l'arc  du  côlon,  de  la  troisième  por- 
tion du  duodénum,  du  pancréas  et  du  lobe  de  Spigel.  Chez  les  oiseaux, 
l'enveloppement  de  la  portion  abdominale  du  tube  digestif,  depuis  le  col  œso- 
phago-proventriculaire  jusqu'au  cloaque,  est  complet,  de  même  que  l'en- 
veloppement du  pancréas  ;  mais  c'est  en  grande  partie  à  cause  de  la  multipli- 
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cité  des  péritoines,  qui  logent  diverses  parties  viscérales  entre  celles  de  leurs 
parois  qui  sont  juxtaposées.  Ce  mode  d'enveloppement  ressemblerait  à  celui 
qui  a  lieu  chez  les  mammifères  par  le  concours  de  la  poche  épiploïque  avec 
le  grand  péritoine,  si  toutefois  cette  poche  n'était  ni  dépendante  de  la  prin- 
cipale, ni  incluse  dans  la  cavité  de  cette  dernière.  Mais  quoique  le  troisième 
péritoine  possède  deux  petites  arrière-cavités,  je  ne  vois  rien  d'assimilable 
chez  les  oiseaux  aux  mésocôlons  et  aux  quatre  feuillets  du  grand  épiploon  ; 
c'est  pourquoi  j'éviterai  d'employer  l'appellation  à' épiploon  dans  la  descrip- 
tion suivante.  Seulement  je  choisis  la  désignation  de  ligament  pour  l'affecter 
aux  portions  de  cloisons,  constituées  par  les  faces  voisines  de  deux  péritoines 
distincts,  qui  s'étendent  de  la  périphérie  de  la  cavité  abdominale  à  une  par- 
tie viscérale,  et  qui,  par  leur  constitution,  se  distinguent  nettement  des 
replis  mésentériformes  des  mammifères. 

I.  Péritoines  aimérielt.s 

5.  Des  péritoines  antérieurs  considérés  dans  leur  ensemble. —  Les  péritoines 
antérieurs,  au  nombre  de  deux,  symétriquement  placés  de  chaque  côté  de  la 
ligne  médiane  antérieure,  suivant  laquelle  ils  se  touchent,  ferment  en  avant 
la  grande  cavité  centrale  inter-réceplaculaire,  et  constituent  une  sorte  de  bou- 
clier oblong,  interposé  à  la  paroi  abdominale  antérieure  et  aux  viscères 
abdominaux.  Ils  sont  recouverts  parle  sternum,  dont  la  paroi  interne  ostéo- 
membraneuse  leur  fournit  une  surface  d'adhésion,  et  ils  le  dépassent  un  peu 
par  en  bas.  Longitudinalement,  ils  s'étendent  depuis  le  repli  sterno-car- 
diaque  du  réceptacle  pneumatique  antéro-supérieur,  en  haut  et  en  avant, 
jusqu'au  voisinage  du  cloaque,  en  bas,  ou  jusqu'à  mi-chemin,  dans  le  plus 
grand  nombre  des  cas,  entre  le  cloaque  et  la  terminaison  du  sternum.  Latéra- 
lement, ils  occupent  en  moyenne  la  demi-circonférence  antérieure  de  la  cavité 
abdominale  :  un  peu  plus  que  cela  en  haut,  un  peu  moins  en  bas.  Ils  ont  une 
configuration  symétrique  presque  absolument  semblable,  de  manière  que 
lorsqu'on  en  a  décrit  un,  il  reste  peu  de  chose  à  faire  connaître  de  l'autre. 
Nous  leur  distinguerons  à  chacun  trois  faces  :  Vinterne,  Vantérieure  et  la 
/jos^méitre,  car  leur  cavité  peut  passer  pour  prismatique  triangulaire,  et  deux 
extrémités  :  la  supérieure  et  Vinférieure.  Enfin  leur  situation,  en  avant  de  la 
masse  des  réceptacles  pneumatiques,  suggère  une  dernière  remarque  :  c'est 
qu'au  niveau  de  la  presque  totalité  de  leurs  faces  antérieures,  la  paroi  abdo- 
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minale  se  trouve  dii  ecteiiient  revêtue  jDar  une  membrane  séreuse,  comme 
chez  les  mammifères;  tandis  qu'au  delà,  il  y  a  interposition  des  réceptacles, 
pneumatiques  entre  la  membrane  péritonéale  et  la  paroi  osséo-musculaire 
de  l'abdomen.  Au-dessous  des  péritoines  antérieurs,  jusqu'au  pourtour  du 
cloaque,  la  paroi  antérieure  de  l'abdomen  est  semblablement  revêtue  par  le 
grand  péritoine,  ou  péritoine  postérieur  gauche. 

6.  Du  péritoine  antérieur  gauche.  —  Nous  examinerons  successivement  les 
trois  faces  :  interne,  antérieure  et  postérieure,  et  les  deux  extrémités  :  supé- 
rieure ei  inférieure,  qui  constituent  le  péritoine  antérieur  gauche.  {Fig.  41, 
p;  fig.4^,  f.) 

Les  faces  internes  des  péritoines  antérieurs  sont  réciproquement  accolées 
dans  toute  leur  étendue,  sauf  en  haut,  au  niveau  de  la  portion  ventriculaire 
du  péricarde  qui  se  loge  entre  elles  deux.  De  cet  accolement  de  deux  péri- 
toines distincts  résulte  une  cloison,  un  ligament,  ainsi  que  nous  l'appelle- 
rons, dont  il  serait  superflu  de  décrire  séparément  les  deux  feuillets,  et  que 
nous  préférons,  par  suite,  envisager  dans  sa  complexité.  Je  le  nomme  %a- 
ment  longitudinal  médian  anlérieur  {fig.  48,  e);  dans  les  auteurs,  on  le  voit 
parfois  désigné  par  les  qualifications  de  Grande  faux  du  foie,  ligament  falci- 
forme  du  foie,  de  septum  loborum  hepatis,  ligamentuni  latum  hepatis,  et  même 
de  faix  magna  peritonxi.  Certainement  il  présente  quelques  analogies  frap- 
pantes avec  ce  qu'on  nomme  en  anatomie  humaine  le  ligament  suspenseur  du 
foie,  ou  la  faux  de  la  veine  ombilicale  :  en  particulier  la  présence  manifeste 
de  la  veine  ombilicale  entre  ses  deux  feuillets,  chez  l'embryon  de  poulet  ; 
mais  il  faut  noter  que  la  constitution  de  ce  pli  péritonéal  chez  les  mammi- 
fères, et  de  cette  cloison  chez  les  oiseaux,  est  essentiellement  différente. 

La  cloison  formée  par  l'adossement  des  faces  internes  des  péritoines  anté- 
rieurs, ou  le  gra7id  ligament  longitudinal  médian-anlérieur,  a  une  figure  trian- 
gulaire, falciforme  :  la  base  est  en  haut,  le  sommet  est  en  bas.  11  s'élève 
jusqu'à  la  base  du  cœur  et  à  l'échancrure  cardiaque  des  réceptacles  moyens- 
supérieurs  {fig.  33,  f),  et  descend  jusqu'à  un  point  delà  ligne  médiane  anté- 
rieure, le  plus  souvent  placé  à  mi-chemin  entre  le  sternum  et  l'anus.  Son 
bord  antérieur  est  limité  en  haut  par  le  repli  sterno-cardiaque  du  réceptacle 
supérieur-antérieur,  et,  à  partir  de  ce  point,  il  s'attache  sur  le  milieu  et 
tout  le  long  de  la  face  interne  du  sternum,  puis  à  la  ligne  blanche  abdomi- 
nale. 


Surface  inférieure  d'une  coupe  horizontale  transverse  fournie  [lar  un 
jeune  sujet,  et  menée  un  peu  au-dessous  du  cœur  par  la  cinquième  ver- 
tèbre du  dos. 

I,  poumon  gauche;  —  2,  cavité  du  proventricule,  dont  on  distingue  net- 
tement les  glandes;  —  ô,  section  de  la  quille  stcrnale,  dont  l'ossification 
n'est  pas  encore  achevée  en  avant  ;  —  -î,  muscle  moyen  pectoral;  —  5,  apo- 
physe grêle  du  sternum  à  laquelle  s'attache  le  bord  anlérieur  du  réceptacle 
moyen  supérieur;  —  6,  veine  cave  inférieure  au  moment  où  elle  pénètre, 
de  bas  en  haut,  dans  la  substance  du  lobe  droit  du  foie;  —  7,  artère  ca- 
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Le  hord  postérieur  du  grand  ligament  longitudinal  médian  a  des  attaches 
plus  compliquées,  très-dignes  d'attention;  en  outre,  son  trajet  n'est  pas  di- 
rect d'un  bout  à  l'au- 
tre :  il  devient  sinueux 
au  niveau  du  foie.  Son 
origine  supérieure  doit 
être  cherchée  entre  le 
cœur  et  le  foie,  sur  un 
point  fort  remarquable 
du  système  veineux  : 
c'est  à  l'endroit  où  le 
tronc  commun ,  fort 
court,  qui  résulte  de 
la  réunion  des  deux 
grandes  veines  hépati- 
ques avec  la  veine  cave 
inférieure,  traverse  le 
péricarde  pour  s'ouvrir 
dans  l'oreillette  droite. 
Ce  point  est  en  rap- 
port avec  le  milieu 
de  l'échancrure  car- 
diaque des  réceptacles 
moyens -supérieurs,  et 
avec  le  sommet  de  la 
cloison  résultant  de 
l'adossement  des  faces 
internes  des  péritoines 
postérieurs.  Les  quatre 
péritoines  se  rencon- 
trent en  effet  autour 
du  tronc  commun  de 
la  cave  inférieure  et  des 
grandes  hépatiques. — 
Le  bord  postérieur  s'in- 
sère, à  partir  du  point 
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liaque;  —  8,  aorte;  —  9,  section  de  la  cinquième  vertèbre  dorsale  et  de 
la  côte  vertébrale  gauche  correspondante. 

a,  sommet  du  réceptacle  inférieur  gauche,  dont  la  siu  face  libre  est  dou- 
blée par  les  péritoines  postérieurs  ;  —  b,  portion  hépatique  du  grand  liga- 
ment latéral  gauche,  espèce  de  cloison  formée  par  l'adossement  des  deux 
péritoines  gauches;  —  c,  ligament  m'sentériforme  proventriculo-hépatique 
séparant,  en  haut,  les  cavités  contiguës  des  deux  péritoines  postérieurs; 
—  d,  cavité  du  péritoine  antérieur  gairche ,  entre  le  réceptacle  pneuma- 
tique moyen  supérieur  et  le  foie;  —  c,  portion  hépatique  du  ligament  lon- 
gitudinal m'dian  formé  par  les  faces  internes  des  péritoines  antérieurs;  — 
f,  péritoine  antérieur  gauche  entre  le  foie  et  la  fontanelle  interne  du  ster- 
num; —  {/,  feuillet  pariétal  du  périloine  antérieur  droit  doublant  la  face 
interne  du  réceptacle  moyen  supérieur  droit;  —  h,  portion  hépatique  du 
grand  ligament  latéral  droit,  tormé  à  ce  niveau  par  l'accolement  des  deux 
péritoines  de  droite;  —  /,  cavité  du  quatrième  péritoine,  ou  péritoine  pos- 
térieur droit. 


indiqué,  le  long  de  la  grande  fissure  longitudinale  du 
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foie,  s'allachant  préalablement  toute  la  portion  émergée  hors  du  foie  de  la 
grande  veine  hépatique  gauche,  et  à  l'embouchure,  au  bas  de  celte  portion  de 
la  grande  veine,  de  la  veine  ombilicale,  dont  le  calibre  est  très-réduit  chez 
l'adulte.  Après  avoir  parcouru  toute  la  fissure  longitudinale  du  foie,  le  bord 
postérieur  du  grand  ligament  se  replie  en  arrière  de  ce  viscère,  et  remonte 
sur  sa  face  inférieure,  jusqu'au  sillon  transverse  ;  il  le  rencontre,  après  un 
trajet  de  quelques  millimètres,  en  un  point  situé  entre  la  rate  à  gauche,  et  la 
vésicule  du  fiel  à  droite,  non  loin  de  la  veine  porte  droite,  qui  est,  comme  on 
sait,  la  veine  porte  principale.  A  ce  niveau  existe  un  contact  du  péritoine 
antérieur  gauche  avec  le  péritoine  postérieur  droit.  A  partir  du  sillon  trans- 
verse, le  bord  postérieur  reprend  son  trajet  descendant,  en  s'insérant  sur  le 
feuillet  antérieur  longitudinal  transverse  du  grand  péritoine,  ou  péritoine 
postérieur  gauche,  qui  se  prolonge,  seul  des  deux  péritoines  postérieurs,  au- 
dessous  du  foie.  Le  bord  postérieur  arrive  ainsi,  en  bas,  sur  la  ligne  blanche, 
à  son  point  d'intersection  avec  le  bord  antérieur.  Le  bord  de  droite  du  gésier 
pénètre  légèrement  entre  les  deux  faces  internes  du  grand  ligament  longi- 
tudinal médian,  de  manière  qu'à  son  niveau  le  bord  postérieur  de  la  face 
interne  'gauche  de  la  cloison  péritonéale  antérieure,  au  lieu  de  s'insérer, 
comme  la  droite,  sur  le  grand  péritoine,  s'attache  pendant  une  petite  par- 
tie de  son  trajet  sur  la  face  gauche  du  gésier  lui-même  {fig.  42;  g). 

Nous  avons  peu  de  choses  à  dire  du  bord  supérieur  ou  base  du  grand  liga- 
ment longitudinal  médian,  dont  nous  avons  déjà  fait  connaître  les  deux  points 
extrêmes  d'insertion,  en  parlant  des  bords  antérieur  et  postérieur.  Les  deux 
lèvres  qui  le  composent  ne  sont  en  contact  qu'au  voisinage  de  ces  points 
extrêmes  :  partout  ailleurs  ils  s'écartent  de  manière  à  s'adapter  circulaire- 
ment  à  la  base  du  cœur,  ou  plus  exactement  du  péricarde,  en  dedans;  tandis 
qu'ils  s'adossent  à  l'échancrure  cardiaque  des  réceptacles  moyens-supérieurs, 
et  au  bord  inférieur  du  repli  sterno-cardiaque  du  réceptacle  antéro-supérieur, 
en  dehors  (//(/.  18;  8,1,  j). 

Le  grand  ligament  longitudinal  médian^  qui  résulte  de  l'accolement  des 
faces  internes  des  péritoines  antérieurs,  contient  donc  entre  ses  deux  feuil- 
lets :  en  haut,  la  portion  ventriculaire  du  péricarde,  dont  le  sommet  est 
situé  un  centimètre  environ  au-dessous  du  sommet  du  cœur  ;  plus  bas,  la 
portion  la  plus  saillante  en  avant  du  gésier.  Centralement,  son  interstice  est 
parcouru  par  la  veine  ombilicale.  Il  y  a  adhésion  médiocrement  serrée,  par 
filaments  de  tissu  conjonctif,  entre  le  péricarde  et  les  péritoines  antérieurs. 
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La  seconde  face  du  péritoine  antérieur  gauche  que  nous  ayons  à  examiner 
est  Vantérieure,  celle  qui  pourrait  être  nommée  pariétale  mieux  que  toute 
autre.  C'est  aussi  la  plus  simple.  Elle  revêt  le  quart  antérieur  gauche  envi- 
ron du  pourtour  de  la  cavité  ahdominale  ;  longitudinalenient,  elle  s'étend  du 
repli  sterno-cardiaquc  du  réceplacle  antéro-supéricur  à  plus  de  deux  centi- 
mètres, ordinairement,  au-dessous  du  gésier;  transversalement  elle  va  du 
plan  longitudinal  médian  au  plan  longitudinal  latéral.  Elle  tapisse  la  moitié 
gauche  du  sternum,  à  l'exception  d'une  petite  partie  de  la  fontanelle  externe, 
et  la  portion,  sous-jacente  au  sternum,  de  la  paroi  musculaire  du  ventre, 
jusqu'à  la  rencontre,  en  arrière,  de  la  ligne  antérieure  d'adhérence  du  ré- 
ceptacle inférieur.  En  haut  et  en  arrière,  le  réceptacle  moyen-supérieur  vient 
s'interposer  entre  elle  et  la  paroi  du  tronc  (/?f/.  48;  d). 

La  troisième  et  dernière  face  du  péritoine  antérieur  gauche  est  celle  qui 
est  tournée  vers  les  viscères,  et  que  nous  avons  nommée  postérieure.  Nous  la 
considérerons  successivement  dans  ses  portions  supérieure  et  inférieure, 
c'est-à-dire  au  niveau  du  foie  et  au  niveau  du  gésier. 

Au  niveau  du  foie,  elle  commence  tout  le  long  de  la  scissure  médiane,  à 
l'insertion  du  grand  ligament  longitudinal  médian,  et  se  portant  transver- 
salement vers  le  bord  latéral  gauche  du  viscère,  forme  la  })artie  correspon- 
dante de  la  tunique  péritonéale  de  ce  dernier.  Mais,  dans  ce  trajet,  elle  ne 
s'arrête  pas  exactement  au  bord  latéral  gauche  du  foie  :  la  ligne  suivant 
laquelle  elle  abandonne  le  foie  pour  se  porter  sur  le  côté  de^la  }»aroi  abdomi- 
nale ne  coïncide  pas  avec  ce  bord,  en  effet,  mais  le  croise  en  X  :  en  sorte 
qu'elle  est  située  au  devant  de  lui,  c'est-à-dire  sur  la  continuité  de  la  face 
antéro-latérale,  en  haut;  qu'elle  coïncide  avec  lui,  au  milieu  (fig.  48;  fc),  et 
qu'en  bas,  elle  passe  au  delà,  c'est-à-dire  sur  la  face  postérieure.  On  voit  que 
le  péritoine  antérieur  gauche  ne  recouvre  pas  l'angle  supérieur  de  la  face 
antéro-latérale  du  foie  :  cet  angle  est  revêtu,  nous  le  verrons  plus  tard,  par 
Tarrière-cavité  pneumato-gastrique  du  péritoine  postérieur  gauche.  Le  péri- 
toine antérieur  revêt,  comme  par  compensation,  l'angle  inférieur  de  la  face 
postérieure  du  foie.  La  ligne  qui  limite  le  péritoine  antérieur  gauche  sur  la 
face  postérieure  du  foie  ne  descend  pas  d'ailleurs  jusqu'au  bout  de  cette 
face  :  un  peu  avant  d'y  parvenir,  elle  change  de  direction  et  se  porte  en  de- 
dans et  en  haut  pour  gagner  le  sillon  transverse  et  le  suivre  jusqu'à  ren- 
contre du  grand  ligament  longitudinal  antérieur.  En  considérant  dans  le  sens 
vertical  le  trajet  de  la  face  postérieure  du  péritoine  antérieur  gauche,  on 
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trouve  qu'après  avoir  tapissé  la  moitié  gauche  de  la  face  antéro-latérale  du 
foie,  à  l'exception  de  l'angle  supérieur,  elle  se  réfléchit  vers  sa  face  infé- 
rieure, qu'elle  recouvre  jusqu'au  sillon  transverse  ;  et  qu'au  sillon  trans- 
verse, elle  abandonne  le  foie,  pour  se  réfléchir  de  haut  en  bas  vers  le  gésier, 
s'adossant  au  péritoine  postérieur  gauche.  Le  péritoine  antérieur  gauche,  en 
d'autres  termes,  forme  un  sinus  entre  le  foie  et  le  gésier,  dont  le  sommet 
est  un  sillon  transverse.  Un  semblable  simis  sous-hépatique  est  également 
formé  par  le  péritoine  antérieur  droit. 

Ail  niveau  du  gésier,  la  face  postérieure  de  la  membrane  péritonéale  passe 
au-devant  de  cet  organe  et  contracte  adhérence  avec  la  presque  totalité  de 
sa  paroi  gauche  ou  antéro-externe,  c'est-à-dire  avec  la  portion  centrale  et 
saillante  vers  la  ligne  médiane  de  cette  paroi;  le  surplus  de  la  superficie  du 
gésier  est  presque  en  totalité  recouvert,  comme  nous  le  verrons  plus  bas,  par 
le  péritoine  postérieur  gauche,  ou  grand  péritoine;  entre  les  deux  péritoines, 
tout  le  long  du  bord  droit  du  gésier,  vient  s'interposer  la  marge  antérieure 
du  réceptacle  abdominal  gauche  :  c'est  la  seule  portion  de  la  section  abdomi- 
nale du  tube  digestif  qui  échappe  au  contact  des  péritoines,  et  elle  n'a  vrai- 
ment qu'une  étendue  insignifiante.  Au  delà  du  gésier,  dans  le  sens  vertical,  le 
feuillet  postérieur  s'accole  de  nouveau  au  péritoine  postérieur  gauche,  et  après 
un  trajet  qui  peut  varier  de  1  à  5  centimètres,  suivant  les  sujets,  rencontre 
la  paroi  abdominale  antérieure,  en  joignant  la  face  antérieure  du  péritoine 
antérieur  gauche.  Entre  le  bord  inférieur  du  gésier  et  la  paroi  abdominale 
antérieure  existe  donc  une  cloison  résultant  de  l'adossement  des  deux  péri- 
toines gauches  :  c'est  une  partie  de  la  grande  cloison  longitudinale  bilaté- 
rale, et  on  peut  la  nommer  ligament  transverse  inférieur  gauche  {fig-'^i^  ;  o). 

Des  insertions  latérales  au  foie  et  au  gésier,  et  des  points  intermédiaires  à 
ces  deux  organes  ou  inférieurs  au  dernier,  la  face  postérieure  se  porte  trans- 
versalement à  la  rencontre  de  la  paroi  latérale  de  l'abdomen,  formant  une 
sorte  de  cloison  dont  elle  est  le  feuillet  antérieur,  tandis  que  le  troisième 
péritoine,  en  dedans,  et  la  membrane  du  réceptacle  pneumatique  gauche  en 
dehors,  en  fournissent  le  feuillet  postérieur  48;  b);  j'appelle  cette  cloison 
grand  ligament  longitudinal  du  côté  gauche,  ou  grand  ligament  latéral  des  péri- 
toines gauches  [fig.  48;  h,  h).  Ses  insertions  externes,  au  niveau  du  foie,  se 
font  sur  la  face  interne  du  réceptacle  moyen-supérieur  gauche  ;  elles  en 
occupent  toute  la  hauteur,  à  deux  centimètres  environ  en  arrière  du  bord 
antérieur,  en  moyenne,  depuis  le  sinus  compris  entre  les  deux  sommets  du 
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réceptacle  {firj.  o^;  />)  jusqu'à  sou  augle  autéro-inférieur  [ibid.,  k).  Au-dessous 
du  réceptacle,  les  insertions  externes  se  font  sur  la  paroi  abdominale  propre- 
ment dite.  Le  ligament  longitudinal  gauche  mesure  dix  centimètres  environ 
de  hauteur,  et  un  demi-centimètre  de  largeur  au  niveau  du  foie. 

Pour  terminer  l'examen  du  péritoine  antérieur  gauche,  il  ne  reste  plus 
qu'à  parler  de  ses  extrémités  supérieure  et  inférieure.  Elles  ferment  la  cavité 
en  haut  et  en  bas,  et  ont  la  forme  de  plis,  suivant  lesquels  les  faces  périto- 
néales  se  continuent  ou  se  réfléchissent  les  unes  dans  les  autres.  Le  pli  supé- 
rieur est  Wnéiùre  {ftg.  41;  b);  il  représente  un  demi-cercle  appliqué  à  la  base 
du  péricarde  et  allant  de  la  veine  cave,  en  arrière,  au  sternuu],  en  avant.  Il 
répond  au  demi-cercle  formé  par  le  bord  supérieur  du  réceptacle  moyen,  et 
le  bord  inférieur  du  repli  steriio-cardiaque  du  réceptacle  antéro-supérieur. 
Il  est  donc  latéralement  situé.  Du  côté  interne,  il  se  continue,  sur  le  péri- 
carde, avec  la  face  interne  ;  du  côté  externe,  il  se  prolonge  dans  les  deux 
autres  faces.  Son  étendue  est  de  5  à  6  centimètres.  Sa  partie  postérieure 
double  en  avant  le  péritoine  postérieur  gauche,  et  forme  avec  lui  une  sorte  de 
cloison,  ou  de  ligament  transverse  supérieur  des  deux  péritoines  gauches.  Le  pli 
inférieur  est  plus  simple  que  le  supérieur,  et  un  peu  moins  long,  ne  repré- 
sentant qu'un  quart  de  cercle  au  lieu  d'un  demi.  Il  s'étend  de  l'extrémité 
inférieure  du  grand  ligament  longitudinal  médian,  qui  est  punctiforme,  à 
l'extrémité  inférieure  du  grand  ligament  latéral.  Sa  direction  est  presque 
transverse  horizontale;  il  a  4  centimètres  de  longueur;  c'est  un  simple  pli 
linéaire  et  plan,  constitué  parla  réflexion  des  faces  postérieure  et  antérieure, 
l'une  dans  l'autre.  Il  double  en  avant  le  grand  péritoine  et  forme  avec  lui 
un  ligament  transverse  inférieur  des  deux  péritoines  gauches  {fig.  41;  o).  Remar- 
quons en  terminant  qu'on  pourrait  nommer  ligament  transverse  moyen  des  pé- 
ritoines gauches  celui  qui  est  formé  d'une  manière  assez  analogue  aux  deux 
précédents,  par  l'accolement  du  sinus  sous-hépathique  du  péritoine  antérieur 
avec  le  péritoine  postérieur  gauche,  et  qui  existe  entre  le  foie  et  le  gésier.  11 
a  quelque  analogie  avec  l'épiploon  gastro-hépatique  des  mammifères,  ou 
petit  épiploon,  quant  aux  connexions  viscérales  ;  mais  sa  constitution  anato- 
mique  est  évidemment  toute  différente. 

7.  Du  péritoine  antérieur  droit. —  La  cavité  péritonéale  antérieure  droite 
est  la  répétition  symétrique  de  la  gauche,  et  il  serait  sans  utilité  de  décrire 
ses  faces  interne  et  antérieure  {fig.  48;  g.),  en  tout  semblables  à  leurs  homo- 
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nymes  de  l'autre  côté;  mais  la  face  postérieure  mérite  à  quelques  égards  l'at- 
tention, car  l'asymétrie  des  parties  abdominales  entraîne  des  différences  dans 
les  rapports  et  les  connexions  qui  la  concernent,  et  même  dans  la  constitu- 
tion du  grand  ligament  longitudinal  du  coté  droit. 

Si  nous  portons  d'abord  l'examen  sur  la  ligne  ïnsertionnelle  suivant  la- 
quelle la  face  postérieure  du  péritoine  antérieure  doit  abandonner  la  face 
antéro-latérale  du  lobe  droit  du  foie  pour  se  porter  sur  la  face  interne  du 
réceptacle  moyen-supérieur  de  droite,  nous  constatons  qu'elle  croise  en  X, 
comme  nous  Tavons  remarqué  à  gauche,  le  bord  qui  termine  cette  face  ;  seu- 
lement ici  la  portion  du  viscère  qui,  par  en  haut,  demeure  en  arrière  de  la 
ligne  d'insertion  péritonéale,  n'est  plus  de  forme  triangulaire;  elle  est  carrée, 
beaucoup  plus  étendue  qu'à  gauche,  et  s'enfonce  dans  la  cavité  du  péritoine 
postérieur  droit,  qui  semble  en  quelque  sorte  motivé  par  elle  {fig.  48  ;  h,  1). 
Cela  tient  à  la  configuration  du  foie,  qui,  à  droite,  se  rapproche  de  la  colonne 
vertébrale,  en  s'avançant  en  quelque  sorte  au-devant  de  la  veine  cave  infé- 
rieure, qui  doit  traverser  son  tissu  avant  d'arriver  au  cœur.  La  face  posté- 
rieure, en  se  portant  transversalement  du  lobe  droit  du  foie  au  réceptacle 
moyen  supérieur,  s'applique  à  la  portion  correspondante  du  quatrième  péri- 
toine, ou  péritoine  postérieur  droit,  tandis  qu'un  adossement  identique  se  pro- 
duit bien  à  gauche,  mais  avec  le  troisième  péritoine,  ou  péritoine  postérieur 
gauche. 

Le  sinus  sous-hépatique  du  péritoine  antérieur  droit  diffère  du  gauche  en  ce 
que  sa  lame  postérieure,  en  dedans  et  près  du  grand  ligament  longitudinal 
antérieur,  tapisse  la  face  antérieure  de  la  vésicule  du  fiel,  les  canaux  biliai- 
res, elles  vaisseaux  portes  du  côté  droit,  et  qu'elle  arrive  au  contact  du  qua- 
trième péritoine  (postérieur  droit)  au  lieu  du  troisième  (postérieur  gauche). 
Enfin,  si  nous  considérons,  dans  son  trajet  transversal,  la  portion  de  la  face 
postérieure  du  péritoine  antérieur  droit  qui  est  placée  au-dessous  du  sinus 
péritonéal  sous-hépatique,  nous  voyons  que  l'absence  d'un  organe  volumi- 
neuX;  tel  que  le  gésier,  détermine  son  contact  général  avec  le  péritoine  posté- 
rieur gauche  :  celui-ci,  à  cause  de  sa  grande  étendue,  occupant  le  côté  droit 
de  la  cavité  abdominale  au-dessous  du  foie.  Le  péritoine  postérieur  gauche 
n'atteint  pas  la  paroi  latérale  de  l'abdomen  à  droite,  il  s'arrête  un  peu  en 
deçà,  sur  la  membrane  du  réceptacle  inférieur  de  droite:  et  c'est  pourquoi 
la  portion  inférieure  du  grand  ligament  longitudinal  du  côté  droit,  au  lieu 
d'être  entièrement  constituée  par  la  superposition  de  deux  feuillets  périto- 
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iiéaux  indépendants,  n'offre  de  feuillet  péritonéal  continu  qu'en  avant,  (andis 
qu'il  est  complété  par  une  portion  de  membrane  pneumatique  en  arrière. 
Quant  au  ligament  transverse  supérieur  du  côté  droit,  il  ne  diffère  de  celui 
du  côté  gauche,  il  est  à  peine  besoin  de  le  dire,  que  parce  que  ses  feuillets 
appartiennent  aux  deux  péritoines  du  côté  droit. 

De  ce  qui  précède,  on  peut  déjà  conclure  qu'il  existe  une  grande  cloison 
longitudinale,  étendue  d'un  côté  à  l'autre  transversalement,  et  de  la  base  du 
cœur  au  voisinage  de  l'anus,  longitudinalement,  laquelle  est  formée  par  le 
contact  réciproque  des  quatre  péritoines.  Dans  l'intervalle  des  deux  feuillets 
de  cette  cloison,  des  organes  divers  sont  logés  :  le  foie,  le  gésier,  la  vésicule 
du  fiel,  les  canaux  biliaires,  les  vaisseaux  portes;  et  tous  ces  organes,  sans 
parler  de  la  portion  ventriculaire  du  péricarde  qui  est  située  dans  la  cloison 
longitudinale  antérieure,  obtiennent  par  ce  moyen,  qui  constitue  une  dispo- 
sition fort  étrangère  aux  mammifères,  leur  enveloppement  péritonéal.  Les 
insertions  en  forme  de  circuit  périphérique  de  la  cloison  bilatérale  des  péri- 
toines comprennent  les  deux  grands  ligaments  latéravx,  droit  et  gauclie,  et 
les  deux  ligaments  transverses  supérieur  et  inférieur;  dans  la  constitution  des 
deux  premiers,  nous  avons  vu  que  les  réceptacles  pneumatiques  inférieurs 
entraient  pour  une  petite  part. 

II.    PÉniTOlNES  POSTÉRIEURS 

8.  Du  grand  péritoine,  ou  péritoine  postérieur  gauche.  —  Partie  mésentéri- 
que  :  du  mésentère  commun  et  de  ses  trois  ailerons,  des  arrière-cavités  duodéno- 
pylorique  et  pneumato-gastrique.  Partie  pariétale.  —  Nous  venons  de  voir  que  le 
gésier  doit  son  revêtement  péritonéal,  qui  est  presque  absolument  complet,  à 
cette  circonstance  qu'il  est  contenu  dans  l'interstice  de  la  grande  cloison 
longitudinale  bilatérale  des  péritoines.  De  son  côté,  le  proventricule  s'entoure 
d'une  enveloppe  séreuse,  en  pénétrant  dans  l'interstice  d'une  autre  cloison 
péritonéale,  analogue  à  la  première,  mais  beaucoup  moins  étendue,  et  dirigée 
d'arrière  en  avant,  laquelle  résulte  de  l'adosseinent  des  deux  péritoines  pos- 
térieurs. L'intestin  se  distingue  pleinement  de  la  portion  gastrique  du  tube 
digestif,  en  ce  qui  concerne  le  mode  d'enveloppement  péritonéal  ;  celui-ci, 
pour  ce  qui  concerne  l'intestin,  ne  diffère  plus  que  par  quelques  particula- 
rités peu  importantes  du  mode  mésentérique,  qui  est  celui  que  présentent  les 
mammifères,  et  qui  consiste  dans  la  formation,  par  la  membrane  d'un 
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seul  et  même  péritoine,  d'un  certain  nombre  de  plis  récepteurs  des  viscères. 
Des  quatre  péritoines  du  poulet,  le  troisième,  ou  péritoine  postérieur  gauche, 
dont  nous  nous  occupons  en  ce  moment,  est  celui  qui,  en  raison  de  sa  grande 
étendue,  et  des  plis  que  seul  il  fournit  pour  la  réception  de  l'intestin,  mérite 
le  mieux  d'être  comparé  au  péritoine  unique  des  mammifères.  Pour  le  dé- 
crire, nous  emploierons  un  procédé  analogue  à  celui  qui  sert  en  anatomie 
humaine,  et  nous  suivrons  circulairement,  dans  le  sens  transversal,  la  série 
des  parties  qui  le  composent,  de  manière  qu'à  la  fin  nous  soyons  ramenés, 
sans  interruption,  au  point  de  départ. 

Si  l'on  tient  compte  de  la  multiplicité  des  péritoines,  chez  le  poulet,  et  du  mode 
particulier  de  revêtement  péritonéal  qui  en  résulte  pour  le  foie  et  la  partie 
gastrique  du  tube  digestif,  on  concevra  qu'on  ne  rencontre  pas  chez  lui 
quelque  chose  d'exactement  semblable  au  grand  épiploon  et  kV arrière-cavité 
épiploïque  des  mammifères.  Ce  que  nous  avons  dit  touchant  le  développe- 
ment rudimentaire  du  gros  intestin  et  le  défaut  de  production  de  circuit 
colique  chez  l'oiseau,  explique  qu'on  n'y  trouve  point  non  plus  de  mésocôlons. 
Le  poulet  ne  présente,  en  effet,  qu'un  seul  grand  pli  mésentériforme,  dont 
la  direction  est  verticale,  parce  que  toute  l'anse  mésentérique,  iléon  et  gros 
intestin,  conserve  délinitivement,  durant  l'état  adulte,  la  position  embryon- 
naire dans  le  plan  médian  antéro-postérieur.  En  isolant  par  la  pensée  le 
péritoine  postérieur  gauche,  que  l'on  peut  nommer  indifféremment  (^mn^^jen- 
toine  ou  péritoine  mésentérique,  on  verra  que,  suivant  le  plan  médian  antéro- 
postérieur,  sa  paroi  s'infléchit  en  un  pli  qui  cloisonne  la  cavité  d'une  manière 
assez  étendue.  Dans  l'interstice  des  deux  feuillets  qui  forment  ce  pli,  dans 
son  bord  libre,  et  dans  l'interstice  et  le  bord  libre  de  plis  secondaires  fournis 
par  les  deux  feuillets  principaux  et  que  je  nomme  ailerons  mésentériques ,  est 
renfermé  l'intestin  tout  entier.  Ainsi  le  grand  péritoine ,  le  plus  compli- 
qué de  tous,  outre  la  partie  périphérique,  que  les  trois  autres  péritoines 
possèdent  comme  lui,  présente  encore  une  deuxième  partie  infléchie  vers  le 
centre  de  sa  cavité,  pouvant  se  décomposer  en  mésentère  initial  et  ailerons  du 
mésentère.  Les  ailerons  sont  au  nombre  de  trois,  savoir  :  Vaileron  duodénal  ou 
de  droite;  Vaileron  moyen  ou  de  Piléon,  le  plus  considérable  de  tous;  et 
Vaileron  cxcal,  ou  de  gauche,  qui  est  le  plus  petit.  Il  nous  faut  étudier  ces 
différentes  parties. 

La  portion  initiale  ou  simple  du  mésentère,  avons-nous  dit,  est  médiane 
verticale  [fig.  41;  h);  pour  bien  la  distinguer,  nous  la  nommerons, au  besoin, 
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pli  mésentérique  inilial  ou  commun.  Les  inserlions  pariétales  ou  originelles  sont 

La  préparation  représenlée  par  la  figure  49  a  été  obtenue  de  la  manière  suivante  :  la  pai'oi  abdominale  an- 
térieure a  été  fixée  sur  une  planchette  horizontale,  de  manière  que  la  région  dorsale,  demeurée  libre,  fût  di- 
rectement tournée  on  haut.  Deux  traits  de  scie  parallèles,  menés  de  chaque  côté  de  la  colonne  vertébro-pel- 
vienne,  préalablement  séparée  de  la  colonne  dorsale  par  un  coup  de  sécateur,  ont  permis  d'érigner  le  racliib 
près  du  cloaque  et  de  faire  décrire  à  celui-ci  un  quart  de  cercle  en  haut  et  en  avant.  La  colonne  vertébro-pol- 
vienne  et  le  gros  intestin  ont  ainsi  pris  une  position  verticale  indiquée  par  la  ligure.  On  a  défait  alors  les  ag- 
glomérations intestinales  ou  pelotons  constitués  par  les  sinuosités  de  l'iléon,  et  redressé  le  plus  possilile  ce  der- 
nier dans  le  sens  indiqué  par  les  replis  mésentéri- 
ques.  La  disposition  fondamentale  de  l'intestin,  ou 
son  entre-croisement  en  X ,  et  l'arrangement  des  di- 
verses parties  du  mésentère,  deviennent  ainsi  facile- 
ment appréciables. 

i,  anus;  —  2,  portion  iléale  du  coude  iléo-duodé- 
nal,  qui  a  été  redressé  par  la  préparation;  —  3,  si- 
nuosités variables  de  l'iléon,  qu'on  ne  peut  redresser 
d'une  manière  absolue;  —  4,  vestige  du  conduit  om- 
phalo-mésentérique  inséré  sur  la  continuité  de  l'iléon; 
—  5,  portion  iléale  du  coude  iléo-cœcal,  entre-croisé 
avec  le  coude  iléo-duodénal  ;  on  constate  que  dans 
l'entre-croisement  le  gros  intestin  occupe  le  côté  gau- 
che par  rapport  à  l'iléon  et  au  duodénum;  —  6,  ex- 
trémités aveugles  des  cajcums,  enveloppées  dans  les 
méso-cœcums  ;  —  7,  portion  terminale  ou  récurrente 
de  l'iléon,  représentant,  aux  yeux  de  Duvernoy,  les 
côlons  des  mammifères;  elle  forme  la  partie  initiale 
du  coude  iléo-cjpfal,  et  pour  cela  elle  quitte  le  bord  li- 
bre de  l'aileron  moyen  du  mésentère  et  chemine  dans 
l'interstice  de  ses  deux  feuillets  ;  —  8,  extrémité  infé- 
rieure du  bord  gauche  du  gésier  ;  —  9,  branche  des- 
cendante ou  initiale  du  duodénum,  au  moment  où 
elle  dépasse  l'ouverture  de  l'arrière-cavité  duodéno- 
pylorique;  —  10,  coude  des  deux  branches  duodénales  ou  biduodénales;  on  voit  que  la  portion  inférieure 
de  l'anse  duodénale  est  tordue  eu  boucle  et  redressée  vers  le  haut;  —  11,  gros  intestin,  sans  distinction 
possible  des  parties  colique  et  rectale,  comme  chez  les  jeunes  embryons  de  mammifères  ;  il  occupe  le  bord  con- 
cave de  la  portion  simple  ou  initiale  du  mésentère,  et  représente  un  côté  de  l'angle  libre  ou  vide  de  l'entre- 
croisement intestinal  ;  l'autre  angle,  désigné  par  la  lettre  E,  contient  les  portions  contiguës  des  ailerons  iléal 
et  duodénal,  que  Duvernoy  assimilait  au  inésocùlon. 

A,  veine  mésentérique  proprement  dite,  ou  mésentérique  antérieure,  formant  un  circuit,  concentrique  à  celui 
de  l'iléon,  dans  l'interstice  de  l'aileron  moyen  ou  iléal  du  mésentère;  —  B,  rencontre  de  la  veine  mésentérique 
antérieure  avec  l'hypogastrico-mésentérique,  ou  mésentérique  postérieure,  formant  l'origine  de  la  veine  mé- 
sentérique commune;  —  C,  paroi  abdominale  antérieure  droite;  —  D,  pancréas  entre  les  deux  branches  de  l'anse 
duodénale,  et  veine  pancréatico-duodénale  entre  ses  lobes  ;  —  E,  veine  panci'éatico-duodénale  montant  vers  la 
terminaison  de  la  mésentérique  connnune  pour  former  avec  elle  l'origine  de  la  veine  porte  droite  ou  princi- 
pale; —  F,  veine  mésentérique  commune  à  sa  terminaison  :  elle  marque  l'arête  insertionnelle  des  deux  aile- 
rons iléal  et  duodénal  sur  le  pli  mésentérique  commun  ou  initial  ;  —  G,  veine  hypogastrico-mésentérique  tra- 
versant obliquement  l'interstice  du  pli  mésentérique  commun,  au  côté  droit  du  coude  iléo-csecal  ; —  H,  por- 
tion vertébro-pelvienne  de  la  colonne  vertébrale  ramenée  par  l'érigne  en  haut  et  en  avant. 

ft,  Feuillet  droit  de  l'aileron  moyen  ou  iléal  du  mésentère;  —  b,  cavité  du  péritoine  antérieur  gauche;  — 
c.  portion  gauche  de  la  grande  cloison  longitudinale  bilatérale,  résultant,  en  ce  point,  de  l'adossement  des  pé- 
ritoines antérieur  et  postérieur  gauches  ;  le  gésier  est  contenu  dans  l'interstice  de  cette  cloison;  — c/,  cavité 
du  péritoine  postérieur  gauche,  au  niveau  de  l'entrée  de  l'arrière-cavité  pncumato-gastrique;  —  e,  cloison  inter- 
iléo-duodénole,  remplissant  l'angle  antérieur  de  l'entre-croisement  intestinal,  formée  des  parties  antérieures 
contiguës  des  ailerons  iléal  et  duodénal  du  mésentère  ;  —  f,  bord  de  la  cloison  séparative  des  arrière-cavités 
pneumatico-gastrique  et  duodéno-pylorique;  —  g,  feuillet  droit  du  mésentère  initial  ou  commun;  on  a  coupé 
les  attaches  de  ce  mésentère  aux  ailerons  duodénal  et  iléal,  ijui  se  font  le  long  de  la  veine  mésentérique  com- 
mune, pour  ne  laisser  subsister  que  l'insertion  au  petit  aileron  de  gauche  ou  iléo-cœcal;  —  /i,  feuillet  gauche 
de  l'aileron  duodénal  se  continuant  sans  ligne  de  démarcation  dans  le  feuillet  droit  de  l'aileron  iléal. 
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très-étendues;  sa  figure  est  triangulaire,  falciforme.  Les  masses  qui  remplis- 
sent les  réceptacles  abdominaux,  dans  une  injection  corrodée,  présentent 
une  empreinte  très-nette  de  cette  portion  ibndamentale  de  l'appareil  mésen- 
térique.  Nous  lui  distinguerons  :  un  bord  postérieur,  légèrement  convexe  ;  un 
bord  concave,  ou  antérieur;  un  sommet,  situé  en  bas,  et  une  base,  située  en 
haut,  sous  le  foie.  Le  bord  postérieur  commence  en  bas  à  la  troisième  vertè- 
bre coccygienne,  et  s'élève  le  long  du  rachis,  entre  les  bords  internes  des 
reins,  jusqu'à  l'interstice  dorso-pelvien,  c'est-à-dire  jusqu'à  l'interstice  des 
sixième  et  septième  vertèbres  dorsales.  Il  est  compris,  peut-on  dire  égale- 
ment, entre  le  sommet  de  la  bourse  de  Fabricius  et  les  origines  aortiques  des 
artères  cœliaque  et  mésentérique,  situées  immédiatement  sous  le  col  œso- 
phago-proventriculaire,  dans  l'échancrure  interceptée  par  les  bords  internes 
des  réceptacles  moyens-supérieurs.  Le  bord  concave  ou  antérieur  s'étend  de 
l'interstice  compris  entre  la  bourse  fabricienne  et  le  cloaque  jusqu'à  l'extré- 
mité droite  du  sillon  transverse  du  foie,  et,  par  suite,  jusqu'à  la  veine  porte 
droite  ou  principale.  Il  est  d'abord  adhérent  au  cloaque  et  au  gros  intestin  ; 
mais  celui-ci  quittant  le  plan  médian,  un  peu  avant  l'origine  des  csecums, 
pour  se  loger  à  la  racine  de  l'ailaron  gauche  du  mésentère,  la  ligne  d'inser- 
tion de  cet  aileron  et  la  portion  la  plus  élevée  de  la  veine  hypogastrico-mé- 
sentérique,  qui  coïncide  avec  elle,  marquent  une  deuxième  portion  du  bord 
postérieur.  La  troisième  et  dernière  portion,  qui  est  la  plus  élevée,  est 
nettement  indiquée  par  la  veine  mésentérique  commune  et  l'origine  de  la 
veine  porte  droite,  vaisseaux  qui  forment  l'arête  de  bifurcation  du  mésentère 
initial  en  ailerons  iléal  et  duodénal.  Enfin,  la  base,  ou  le  bord  supérieur  du 
mésentère  commun,  presque  rectiligne,  et  située  sous  le  foie,  est  comprise 
entre  le  côté  droit  du  col  œsophago-proventriculaire,  et  la  veine  porte  droite 
ou  principale.  Sa  direction  est  légèrement  oblique  d'arrière  en  avant,  de 
haut  en  bas,  et  de  gauche  à  droite,  l'interstice  supérieur  des  réceptacles 
abdominaux  ayant  cette  même  obliquité.  L'insertion  delà  base  a  lieu  sur  la 
paroi  postérieure  du  péritoine  postérieur  droit,  c'est-à-dire  sur  la  cloison 
qui  résulte  du  contact  des  deux  péritoines  postérieurs. 

Nous  allons  maintenant  procéder  à  l'examen  des  ailerons  fournis  par  la 
portion  supérieure,  non  adhérente  à  l'intestin,  du  mésentère  commun,  et  pour 
cela,  il  suffit  de  suivre  le  trajet  ultérieur  de  ses  feuillets  droit  et  gauche.  Mais 
il  convient  de  remarquer  d'abord  que  ces  ailerons,  qui  naissent  au  haut  delà 
cavité  abdominale  et  assez  en  avant  sous  le  foie,  sont  orientés  tout  autrement 
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que  le  mésentère  des  mammifères,  qu'ainsi  leur  bord  intestinal  est  tourné  en 
arrière,  et  non  en  avant,  comme  on  aurait  pu  s'y  attendre  d'après  les  notions 
fournies  par  la  première  classe  des  vertébrés;  en  sorte  qu'au  lieu  de  se  pro- 
jeter directement  en  avant,  ils  s'infléchissent  en  arrière,  en  tournant  sur  leur 
ligne  d'implantation  au  mésentère  commun,  savoir  :  les  ailerons  iléal  et  duo- 
dénal  à  droite,  du  plan  médian  antéro-postérieur,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  du  plan  du  mésentère  commun;  et  l'aileron  iléo-cœcal,  à  gauche  du 
même  plan,  au  moins  dans  sa  portion  originelle  ou  la  plus  élevée,  car  la 
portion  inférieure  de  cet  aileron  cesse  d'être  indépendante  de  l'aileron 
moyen  et  adhère  au  feuillet  gauche  de  l'aileron  iléal. 

Ces  notions  préliminaires  étant  acquises,  suivons  le  trajet  du  feuillet  droit 
du  mésentère  initial,  à  partir  de  la  ligne  par  laquelle  il  donne  naissance  aux 
deux  ailerons  de  droite,  Yiléal  et  le  duo  dé  nal  .Examinons  ce  trajet  dans  un  plan 
horizontal,  passant  dans  la  région  supérieure  de  la  cavité  abdominale.  Le 
feuillet  droit  du  mésentère  commun,  par  la  portion  la  plus  élevée  de  son  bord 
antérieur,  adhérente  à  la  veine  mésentérique  commune,  se  continue  en  dehors 
et  à  droite  avec  le  feuillet  droit  de  l'aileron  duodénal.  Les  insertions  de  ce 
feuillet  ne  sont  pas  bornées  à  la  veine  mésentérique  commune  et  à  l'origine 
de  la  veine  porte  droite  :  elles  se  continuent  dans  la  même  direction  à  partir 
de  cette  dernière  sur  une  longueur  de  quatre  centimètres  environ,  et  ont  lieu 
sur  la  paroi  postérieure  du  sinus  sous-hépatique  du  péritoine  antérieur  droit. 
La  ligne  insertionnelle  de  l'aileron  duodénal,  concentrique  au  coude  formé 
par  la  terminaison  du  duodénum,  a  une  partie  initiale,  située  au  delà  du 
sillon  transverse,  et  correspondant  aux  veines  mésentérique  commune  et 
porte  droite,  et  une  partie  terminale,  située  en  deçà  du  sillon  transverse,  et 
correspondant  au  péritoine  antérieur  droit.  De  cette  ligne,  le  feuillet  droit  de 
l'aileron  se  porte  vers  l'interstice  des  deux  branches  duodénales,  occupé  parle 
pancréas,  pour  s'insérer  à  la  portion  la  plus  élevée,  courbe,  de  la  branche 
montante  du  duodénum,  portion  qui  forme  l'une  des  branches  de  Ventre- 
croisement  intestinal.  Il  recouvre  la  terminaison  du  duodénum,  et  se  continue 
ensuite  avec  le  feuillet  gauche  de  l'aileron  duodénal.  Celui-ci,  dans  son  trajet 
rétrograde,  revient  à  son  point  de  départ,  aux  veines  mésentérique  com- 
mune et  porte  droite;  mais  en  deçà  du  sillon  transverse,  il  ne  s'adosse  plus 
au  feuillet  droit:  il  s'en  écarte,  au  contraire,  pour  une  raison  que  nous  ferons 
connaître  dans  un  instant,  et  s'arrête  aux  vaisseaux  pancréatico-duodénaux, 
dans  l'interstice  des  lobes  pancréatiques  [fig.  49;  F,  E,  D). 


182  PÉRITOINE  POSTÉRIEUR  GAUCHE. 

Suivant  les  vaisseaux  qui  viennent  d'être  indiqués  a  lieu  la  réflexion,  d'avant 
en  arrière,  de  la  membrane  séreuse,  et  le  départ  du  feuillet  droit  de  l'aileron 
moyen  ou  Viléal.  Tout  à  fait  en  haut,  c'est-à-dire  au  niveau  de  la  terminaison 
delà  veine  mésentérique  commune, l'aileron  duodénal  se  continue  de  droite 
à  gauche,  dans  l'aileron  iléal,  sans  ligne  de  démarcation  sensible  {fig.  49;  h), 
et  le  feuillet  droit  du  repli  iléal  se  rendant  directement,  d'avant  en  arrière,  à 
l'iléon,  revêt  sa  face  droite  et  se  termine  à  son  bord  libre.  En  bas,  il  n'en  est 
plus  de  même.  La  portion  terminale  de  l'iléon  abandonne  le  bord  terminal 
de  l'aileron  iléal,  et  devant  remonter  en  haut  et  en  avant  pour  former  le 
coude  iléo-cœcal,  pénètre  dans  l'interstice  de  l'aileron,  et  traverse  le  champ 
de  ce  dernier  {ibid.;  5,  7).  11  en  résulte  :  1"  que  la  partie  inféro-antérieure  de 
la  circonférence  de  l'aileron  moyen  ne  contient  pas  d'intestins  ;  2"  que  dans 
Fangle  premier  ou  antérieur  de  l'entre-croisement  intestinal,  entre  les  termi- 
naisons du  duodénum  et  de  l'iléon,  s'étend  une  cloison  péritonéale,  dont  le 
feuillet  postérieur  est  simplement  une  partie  du  feuillet  droit  de  l'aileron 
iléal,  et  dont  nous  ferons  connaître  plus  bas  le  feuillet  antérieur.  Cette  cloi- 
son inter-iléo-duodénale  avait  beaucoup  attiré  l'attention  de  Duvernoy,  qui 
la  comparait,  tout  à  fait  à  tort,  suivant  moi,  au  mésocôlon  des  mammifères 
{ibid.,  e).  Avant  de  quitter  le  feuillet  droit  de  l'aileron  moyen,  faisons  encore 
remarquer  que,  par  son  union  à  angle  aigu  avec  le  feuillet  gauche  de  l'aile- 
ron duodénal,  il  constitue  une  sorte  de  cavité  prismatique  ou  conique,  dont 
les  faces,  de  longueur  inégale,  s'appuient  sur  le  duodénum  et  sur  l'iléon,  et 
dont  le  sommet  est  situé  sur  la  veine  mésentérique  commune,  au  niveau  de 
Fentre-croisement  intestinal. 

Parvenu  au  bord  libre  de  l'iléon,  le  feuillet  droit  de  l'aileron  moyen  se 
réfléchit  pour  se  continuer,  d'arrière  en  avant,  avec  le  feuillet  gauche.  Après 
avoir  doublé  étroitement  le  feuillet  droit,  le  feuillet  gauche  s'en  écarte 
brusquement,  et  forme  un  premier  pli,  dans  lequel  est  reçue  toute  la  por- 
tion retombante  du  csecum  droit.  Il  y  a  là  un  véritable  mésocxcum,  formé 
aux  dépens  du  feuillet  gauche  de  l'aileron  moyen.  Celui-ci,  après  avoir 
fourni  le  mésocxcum  droit,  s'adosse  de  nouveau  à  son  feuillet  congénère,  passe 
tangentiellement  à  la  portion  remontante,  interstitielle  ou  intra-mésenté- 
rienne  de  l'iléon,  et  forme  au  delà  un  second  pli,  un  mésocxcum  gauche,  en 
tout  semblable  au  premier.  Revenu  à  son  point  de  départ,  et  de  nouveau 
juxtaposé  à  son  feuillet  congénère,  il  se  dirige  en  avant;  il  parvient,  après 
un  court  trajet,  près  du  bord  antérieur  du  réceptacle  pneumatique  inférieur 


gauche;  mais  avant  de  l'atteindre,  il  se  jette  à  gauche  sur  sa  face  interne,  et 
se  soude  intimement  à  elle.  Il  rétrograde  alors  vers  la  colonne  vertébrale, 
confondu  avec  la  face  interne  du  réceptacle,  et  devenu  désormais  péritoine 
pariétal  gauche. 

Il  faut  revenir  un  instant  sur  la  portion  intercsecale  de  l'iléon.  Au  moment 
où  elle  quitte  le  bord  de  l'aileron  moyen,  pour  remonter,  entre  les  feuillets 
de  cet  aileron,  vers  le  point  d'entre-croisement  intestinal  {fig.  49;  7),  elle  fait 
une  saillie  très  apparente  contre  le  feuillet  droit,  lequel  enveloppe  les  trois 
quarts  au  moins  de  sa  circonférence  ;  mais  aussitôt  parvenue  au  voisinage  de 
la  veine  mésentérique  commune  {ibid.,  5),  elle  cesse  brusquement  d'être  visi- 
ble. La  raison  en  est  qu'elle  se  dévie  alors  à  gauche,  et  que  Je  feuillet  gauche 
l'entoure,  à  son  tour,  d'une  manière  totale.  Le  pli  à  peine  complet  qui  en 
résulte  se  prolonge  un  peu  sur  la  portion  la  plus  élevée  de  la  veine  hypo- 
gastrico-mésentérique,  en  d'autres  termes,  se  forme  aussi  aux  dépens  du 
feuillet  gauche  du  mésentère  initial.  Il  s'élargit  et  s'élève  même  assez  à  ce 
niveau,  pour  donner  naissance  à  deux  petits  plis  secondaires  pour  les  por- 
tions initiales  des  cœcums.  Je  désigne  parle  nom  collectif  A' aileron  cxcal  du 
feuillet  gauche,  l'ensemble  des  replis  formés  aux  dépens  des  feuillets  gau- 
ches du  mésentère  commun  et  de  l'aileron  moyen,  pour  la  réception  des 
deux  caecums  et  de  la  portion  ultime  de  l'iléon  interccecal. 

Dans  notre  examen  de  l'arrangement  des  diverses  portions  mésentériques, 
nous  sommes  allés  du  feuillet  droit  du  mésentère  initial  à  son  feuillet  gauche 
sans  interruption.  Nous  avons  nommé  les  différentes  parties  du  tube  diges- 
tif que  nous  avons  rencontrées  et  que  nous  avons  vu  cerner  par  la  marche  de 
la  membrane  séreuse.  Ces  parties  comprennent  toute  la  portion  abdominale 
du  tube  digestif,  sauf  les  deux  tiers  inférieurs  de  la  branche  montante  du 
duodénum,  toute  la  branche  descendante,  enfin  le  gésier  et  le  proventricule. 
La  section  initiale  du  canal  alimentaire  abdominal  échappe,  comme  on  voit, 
aux  replis  mésentériques  proprement  dits  ou  directs.  On  a  dû  remarquer,  en 
outre,  qu'en  décrivant  les  insertions  antéro-inférieures  de  l'aileron  duodénal, 
nous  avons  noté  qu'au  delà  de  la  veine  mésentérique  commune  et  de  l'ori- 
gine de  la  veine  porte  droite,  ces  insertions  suivaient  une  double  ligne, 
attendu  que  les  deux  feuillets  de  l'aileron  ne  s'adossaient  plus  l'un  à  l'autre 
et  demeuraient  écartés.  Enfin,  à  propos  du  feuillet  droit  de  l'aileron  moyen, 
nous  avons  noté  qu'il  s'étendait,  sous  forme  de  cloison,  dans  l'angle  inter- 
iléo-duodénal  [fig.  49;  e);  mais  nous  n'avons  pas  dit  d'où  provenait  le  feuillet 


184  PÉ[\1T01NE  POSTÉRIEUR  GAUCHE. 

gauche  de  cette  cloison.  Tous  ces  points  ont  été  passés  intentionnellement 
.sous  silence.  Nous  nous  en  occuperons  maintenant  sans  nous  exposer  à  l'in- 
convénient d'interrompre  la  description  de  la  disposition  générale  des  plis 
mésentériques.  Il  s'agit,  en  effet,  de  complications  secondaires  de  la  mem- 
brane du  péritoine  postérieur  gauche,  et  pour  les  élucider  il  suffira  d'exposer 
comment  se  forment  deux  arrière-cavités  de  ce  péritoine  :  l'arrière-cavité 
duodéno-pylorique,  située  à  droite,  l'arrière-cavité  pneumato-gastriquey  située 
à  gauche  :  toutes  deux  très-rapprochées  l'une  de  l'autre,  de  chaque  côté  de  la 
ligne  médiane  antérieure. 

L'arrière-cavité  duodéno-pylorique  est  une  cavité  assez  étroite,  en  forme  de 
doigt  de  gant,  d-ont  l'ouverture,  grande  et  oblique,  regarde  en  bas  et  en  de- 
hors, tandis  que  l'extrémité  supérieure,  qui  semble  d'abord  aveugle,  mais 
que  nous  verrons  être  l'origine  d'un  pli  de  contention  pour  la  branche  descen- 
dante du  duodénum  et  pour  le  pancréas,  s'appuie  au  pylore  et  à  l'extrémité 
droite  du  sillon  transverse  du  foie.  Elle  est  limitée,  en  avant,  jyar  la  face  posté- 
rieure du  péritoine  antérieur  droit;  en  arrière,  par  la  portion  inter-iléo- 
duodénale  du  feuillet  droit  de  l'aileron  moyen  du  mésentère  ;  en  dedans,  par 
l'arrière-cavité  et  le  réceptacle  pneumatique  gauche  ;  en  dehors,  par  le  feuillet 
droit  de  l'aileron  duodénal.  Pour  étudier  son  mode  formateur,  suivons  de 
haut  en  bas  le  feuillet  droit  de  l'aileron  duodénal,  à  partir  de  l'extrémité  droite 
du  sillon  transverse  du  foie.  Au  niveau  de  l'union  du  tiers  moyen  avec  le  tiers 
supérieur  de  la  branche  montante  du  duodénum,  ce  feuillet  s'arrête  brusque- 
ment dans  son  trajet  descendant,  immédiatement  au-dessous  de  l'embouchure 
intestinale  des  conduits  pancréatiques,  et  forme  un  bord  libre,  étendu  de  la 
branche  montan  te  duodénale,  ou  plus  exactement  des  vaisseaux  pancréatico- 
duodénaux,  au  péritoine  antérieur  droit.  Ce  bord  représente  la  commissure 
droite  de  l'ouverture  de  l'arrière-cavité  duodéno-pylorique.  Le  feuillet,  se 
réfléchissant  de  bas  en  haut  sur  lui,  s'adosse  à  lui-même  et  remonte  jusqu'au 
dessus  du  pylore;  il  devient  ainsi  paroi  antérieure  de  l'arrière-cavité.  Si  nous 
suivons  transversalement  cette  paroi,  nous  la  voyons  doubler  la  face  posté- 
rieure du  péritoine  antérieur  droit,  jusqu'à  la  ligne  médiane,  et  entrer  ainsi 
dans  la  composition  du  feuillet  postérieur  de  la  grande  cloison  longitudinale 
latérale  des  péritoines.  A  partir  de  la  ligne  médiane,  elle  se  réfléchit  à  angle 
droit  en  arrière,  et  s'adosse  à  la  face  interne  du  réceptacle  pneumatique 
gauche,  à  la  partie  moyenne  et  tout  à  fait  antérieure  de  cette  face  et  à  la 
hauteur  de  la  loge  constituée  par  le  réceptacle  au  gésier.  De  cet  adossement 
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résulte  une  sorte  de  cloison,  de  nature  mixte,  pneumatico-péritonéale,  éten- 
due des  péritoines  antérieurs,  en  avant,  à  l'insertion  iléale  de  la  cloison  inter- 
iléo-duodénale  en  arrière.  Elle  est  située  dans  le  plan  médian  an téro-pos té- 
rieur,  comme  la  cloison  des  péritoines  antérieurs,  et  comme  l'aileron  iléal  ; 
et  ces  trois  parties  ensemble,  avec  la  partie  la  plus  élevée  du  mésentère 
commun-,  constituent  un  plan  membraneux  unique,  coupant  crucialement 
la  grande  cloison  longitudinale  bilatérale  des  péritoines. —  La  portion,  ainsi 
adossée,  de  l'arrière-cavité  duodéno-pylorique  arrive  donc,  en  arrière,  au 
feuillet  postérieur  de  la  cloison  inter-iléo-duodénale,  et,  se  réflécliissant  sur 
lui,  produit  le  feuillet  antérieur  de  cette  même  cloison,  jusqu'à  la  rencontre, 
dans  l'interstice  de  l'anse  duodénale,  des  vaisseaux  pancréatico-duodénanx. 
A  ces  mêmes  vaisseaux  s'insère,  on  se  le  rappelle,  le  feuillet  gauche  de  l'aile- 
ron duodénal  (/<{/.  49;  D.).  A  leur  niveau,  la  membrane  de  l'arrière-cavité  duo- 
déno-pylorique cesse  d'être  pariétale;  elle  s'avance  librement  dans  le  vide 
cavitaire,  pour  revenir  ensuite  aux  vaisseaux  pancréatico-duodénaux,  en  for- 
mant delà  sorte  un  pli  mésentériforme  qui  enferme  successivement  le  lobe 
postérieur  du  pancréas,  la  branche  descendante  du  duodénum,  à  partir  du 
pylore,  et  le  lobe  antérieur  du  pancréas.  Puis  la  membrane  cavitaire  rede- 
vient pariétale  et  pénètre  dans  l'écartement  des  deux  lignes  insertionnelles 
de  l'aileron  duodénal.  Nous  sommes  par  là  ramenés  au  point  de  départ,  et 
au  bord  de  réflexion  qui  représente  la  commissure  droite  de  l'entrée  delà 
cavité.  Une  semblable  commissure  existe  au  côté  gauche,  à  un  niveau  infé- 
rieur de  deux  à  trois  centimètres  à  celui  de  la  commissure  droite.  Les  deux 
commissures  se  rejoignent  presque  parleurs  extrémités,  situées  sur  le  parcours 
des  vaisseaux  pancréatico-duodénaux.  Les  deux  feuillets  de  la  cloison  inter- 
iléo-duodénale  se  continuent  l'un  dans  l'autre,  le  long  de  la  commissure 
gauche. La  première  veine  que  la  pancrético-duodénale  reçoit  de  la  portion 
inter-csecale  de  l'iléon  et  des  ccecums  chemine  dans  le  pli  de  la  commissure 
gauche. 

Nous  venons  de  voir  qu'en  haut  la  branche  descendante  du  duodénum  et  le 
pancréas  sont  enfermés  dans  un  pli  mésentériforme,  produit  par  la  mem- 
brane de  l'arrière-cavité  duodéno-pylorique.  L'aileron  duodénal,  à  son  bord 
de  réflexion,  forme  de  son  côté  un  canal  enfermant  la  portion  la  plus  élevée 
delà  branche  montante  \du  duodénum.  Si  l'on  conçoit  que  le  pli  mésentéri- 
forme de  l'arrière-cavité  duodéno-pylorique  elle  canal  de  l'aileron  duodénal, 
adossés  l'un  à  l'autre  suivant  les  vaisseaux  pancréatico-duodénaux,  se  pro- 
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longent  au  delà  des  commissures  de  l'ouverture  d'entrée  jusqu'au  coude  bi- 
duodénal,  et  que  là  ils  se  continuent  l'un  dans  l'autre,  on  comprendra  com- 
ment l'anse  duodénale  tout  entière,  y  compris  le  pancréas,  peut  être  revêtue 
par  le  péritoine  postérieur  gauche.  Quant  à  la  configuration  générale  de  l'ar- 
rière-cavité  duodéno-pylorique,  on  parvient  à  se  la  représenter  aisément.  Il 
suffit  d'imaginer  qu'elle  résulte  d'une  double  invagination,  en  sens  alterne, 
de  la  séreuse.  La  première  invagination  a  lieu  de  bas  en  haut,  suivant  les 
commissures  droite  et  gauche  ;  elle  permet  à  la  membrane  de  monter  jus- 
qu'au pylore  et  à  l'extrémité  droite  du  sillon  transverse  du  foie.  La  seconde 
invagination  se  fait  de  haut  en  bas,  à  partir  de  ces  deux  points,  et  la  cavité 
secondaire  qui  en  résulte,  continuée  par  la  cavité  de  l'aileron  duodénal, 
forme  une  sorte  d'étui  péritonéal  pour  la  totalité  du  duodénum  et  du  pan- 
créas. Remarquons  encore,  pour  en  finir  avec  l'arrière-cavité  duodéno-pylo- 
rique, que  sa  paroi  antérieure  double  la  paroi  postérieure  du  péritoine  anté- 
rieur droit,  à  partir  du  sillon  transverse  du  foie  en  haut,  jusqu'au  ligament 
transverse  inférieur  droit  en  bas.  Au-dessous  du  péritoine  antérieur  elle  se 
continue  sans  ligne  de  démarcation  appréciable  avec  la  portion  pariétale  anté- 
rieure du  péritoine  postérieur  gauche,  adhérente  aux  muscles  abdominaux. 

Occupons-nous  maintenant  de  la  seconde  arrière-cavité  du  péritoine  pos- 
térieur gauche,  c'est-à-dire  de  V arrière-cavité  gauche.  Nous  l'avons  nommée 
pneumalo-gastrique ,  parce  qu'elle  répond  à  l'espèce  déloge  viscérale  fournie 
par  la  face  externe  du  réceptacle  abdominal  gauche,  au  gésier,  au  proven- 
tricule et  à  la  rate.  A  la  page  158,  nous  avions  déjà  fait  remarquer  la  position 
exceptionnelle  de  la  section  gastrique  du  tube  digestif,  qui,  seule,  n'est  pas 
contenue  entre  les  faces  internes  des  réceptacles  abdominaux.  L'arrière-cavité 
pneumato-gastrique  est  typiquement  disposée  comme  l'arrière-cavité  duo- 
déno-pylorique, et  la  répète,  en  quelque  sorte,  au  côté  gauche  de  la  ligne 
médiane  antérieure.  Elle  est  plus  vaste,  mais  aussi  d'une  disposition  peut- 
être  moins  compliquée,  en  ce  sens  du  moins  que  sa  partie  viscérale  ne  résulte 
pas  d'une  invagination  secondaire  comme  celle  qui  est  nécessitée  pour  l'en- 
gaînement  des  diverses  parties  de  l'anse  duodénale.  L'arrière-cavité  pneu- 
mato-gastrique commence  en  bas,  où  est  l'ouverture  d'entrée,  au  niveau  du 
bord  inférieur  du  gésier  ;  en  haut,  elle  atteint  le  sommet  du  réceptacle  abdo- 
minal gauche  et  le  col  œsophago-proventriculaire,  c'est-à-dire  la  portion  la 
plus  élevée  de  la  cavité  abdominale;  en  dedans,  elle  s'étend  jusqu'au  bord 
interne  ou  antérieur  de  la  loge  viscérale  formée  par  la  face  pariétale  du  ré- 
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ceptacle  abdominal  gauche,  et  n'est  séparée  de  l'arrière-cavité  duodéno-py- 
loriqiie  que  par  le  bord  du  réceptacle  ;  en  dehors,  elle  est  limitée  par  le  bord 
externe,  ou  postérieur,  de  la  même  loge  viscérale,  bord  qui  se  confond  avec 
la  ligne  interne  d'insertion  au  gésier  du  grand  ligament  latéral-longitudinal 
du  côté  gauche.  ■ 

Pour  compléter  la  notion  d'ensemble  que  nous  venons  de  donner  sur  la  si- 
tuation, l'étendue  et  les  rapports  de  l'arrière-cavité  pneumato-gastrique, 
nous  allons  en  délimiter  avec  précision  l'ouverture  d'entrée,  qui  nous  ser- 
vira comme  lieu  de  départ  et  d'arrivée  pour  suivre  le  trajet  circulaire  de  la 
paroi.  Cette  ouverture  est  fort  grande  et  s'étend  de  l'extrémité  inférieure  du 
ligament  latéral-longitudinal  gauche  à  l'extrémité  inférieure  de  la  cloison  des 
péritoines  antérieurs.  La  demi-circonférence  postérieure  est  formée:  à  gau- 
che, par  une  portion  saillante  du  réceptacle  abdominal  gauche,  lequel  forme 
le  bord  inférieur  de  la  loge  viscérale  du  réceptacle;  à  droite,  par  l'extrémité 
médiane  du  ligament  transverse  inférieur  droit.  La  demi-circonférence  an- 
térieure répond  à  l'insertion  du  ligament  transverse  inférieur  gauche  sur  le 
bord  inférieur  du  gésier.  Si  nous  suivons  de  bas  en  haut  la  membrane  séreuse 
à  partir  de  la  demi-circonférence  antérieure  de  l'ouverture  d'entrée,  nous  la 
voyons  s'élever  sur  la  face  postérieure  du  gésier  [fig.  39;  k).  Parvenue  à  la 
hauteur  du  proventricule  et  de  la  rate,  entre  le  cardia  et  le  pylore,  elle  s'a- 
vance entre  ces  parties,  par-dessus  le  petit  prolongement  sous-splénique  du 
réceptacle  abdominal  gauche,  et  va  s'insérer  à  la  lèvre  supérieure  du  sillon 
transverse,  depuis  la  veine  porte  gauche  jusqu'à  la  veine  porte  droite.  Là  elle 
est  en  contact  avec  les  trois  membranes  des  autres  péritoines,  et,  aussi,  au  ni- 
veau de  la  porte  droite,  avec  le  sommet  de  l'arrière-cavité  duodéno-pylorique. 
Continuant  son  trajet  ascendant,  le  long  du  proventricule  à  gauche  et  de  la 
portion  initiale  de  l'artère  pancréatico-duodénale  à  droite,  elle  double  le 
quatrième  péritoine  ou  péritoine  postérieur  droit,  et  forme  une  cloison  rétro- 
hépatique  avec  lui.  C'est  ainsi  qu'elle  parvient  au  col  œsophago-proventricu- 
laire.  Là  se  termine  son  trajet  ascendant.  Elle  se  réfléchit  alors,  d'avant  en 
arrière  et  de  haut  en  bas,  sur  le  feuillet  externe  du  sommet  du  réceptacle 
abdominal  gauche  {fig.  48,  a),  et  revêtant  toute  la  portion  flottante  de  ce 
feuillet,  en  d'autres  termes,  toute  la  surface  de  la  loge  viscérale  externe  du 
réceptacle,  elle  arrive  à  la  demi-circonférence  postérieure  de  l'ouverture 
d'entrée.  On  vjoit  que  la  paroi  postérieure  de  l'arrière-cavité  pneumato-gas- 
trique, par  sa  constitution,  mérite  le  nom  de  pneumato-péritonéale,  étant 
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constituée  en  avant  par  la  membrane  du  grand  péritoine,  et  en  arrière  par  le 
leuillet  externe  du  réceptacle  abdominal  gauche.  A  la  commissure  droite  de 
l'ouverture  d'entrée,  laquelle  est  située  sous  la  partie  du  réceptacle  inférieur 
gauche  qui  s'avance  entre  le  gésier  et  le  duodénum,  il  y  a  réflexion  périto- 
néale  de  la  membrane  de  l'arrière-cavité  gauche  dans  celle  de  l'arrière- 
cavité  droite,  de  même  qu'il  y  a  réflexion  du  feuillet  externe  du  réceptacle 
sur  le  feuillet  interne. 

Nous  aurons  achevé  de  faire  connaître,  dans  ses  dispositions  et  ses  rapports, 
rarrière-cavité  pneumato-gastrique,  lorsque  nous  aurons  suivi  transversale- 
ment le  circuit  accompli  par  sa  membrane.  Procédons  de  dehors  en  dedans, 
c'est-à-dire  de  gauche  à  droite,  à  partir  des  insertions  internes  du  grand 
ligament  longitudinal-latéral  gauche  :  VEn  haut,  au  niveau  du  proventricule, 
entre  le  ligament  transverse-supérieur  gauche  et  le  ligament  transverse- 
moyen,  ces  insertions  ont  lieu  d'abord  sur  la  face  latérale,  puis  sur  la  face 
postérieure  du  foie;  elles  décrivent  une  ligne  verticale  qui,  sur  la  face  pos- 
térieure, ne  tarde  pas  à  s'infléchir  vers  l'extrémité  gauche  du  sillon  trans- 
verse. La  membrane  de  l'arrière-cavité  pneumato-gastrique,  à  partir  de  cette 
ligne  d'insertion,  tapisse  le  feuillet  antérieur  du  ligament  transverse-supé- 
rieur gauche,  une  partie  de  la  face  latérale  du  lobe  gauche  du  foie,  et  enfin 
la  plus  grande  partie  de  la  face  postérieure,  jusqu'au  milieu  de  la  fosse  hé- 
patique proventriculaire  et  à  l'extrémité  gauche  du  sillon  transverse (^g*. 48  ;  c). 
Au  niveau  de  ces  points  elle  abandonne  la  face  postérieure  du  foie,  se  réflé- 
chit d'avant  en  arrière,  et  marche  vers  le  proventricule,  adossée  au  quatrième 
péritoine.  Dans  cette  partie  du  trajet,  elle  entre,  comme  feuillet  gauche,  dans 
la  composition  de  la  partie  antérieure,  hépato-proventriculaire,  delà  cloison 
des  péritoines  postérieurs  gauches.  Dans  l'interstice  de  cette  cloison,  exclusi- 
vement péritonéale  en  avant,  et  pneumato-péritonéale  en  arrière,  on 
trouve,  entre  le  col  proventriculo-ventriculaire  et  l'extrémité  gauche  du 
sillon  transverse,  la  veine  porte  et  l'artère  hépatique  du  côté  gauche.  La  mar- 
che en  arrière  de  la  membrane  de  l'arrière-cavité  se  continue  sous  forme  de 
cloison  péritonéale  jusqu'au  proventricule  ;  ce  viscère  est  en  grande  partie 
contenu  dans  la  cloison  des  péritoines  postérieurs  ;  la  membrane  de  l'ar- 
rière-cavité quitte  donc  la  cloison  pour  contourner  le  proventricule,  et  con- 
stitue un  pli  mésentériforme  triangulaire,  dont  le  sommet  atteint  très-près 
du  col  œsophago-proventriculaire,  et  dont  la  base  s'étend  entre  le  col  proven- 
triculo-ventriculaire et  le  foie,  sur  la  veine  porte  gauche  et  le  gésier.  Au  delà 
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du  repli  proventriciilaire,  ]9r(5.s  du  sommet,  la  membrane  reprend  sa  marche 
d'avant  en  arrière  et  double  la  membrane  pneumatique  formatrice  de  la  loge 
proventriculaire  du  réceptacle  abdominal  gauche.  Elle  la  tapisse  d'avant  en 
arrière  jusqu'à  ce  qu  elle  arrive  à  la  ligne  d'adhérence  du  réceptacle  abdo- 
minal gauche,  avec  la  face  interne  du  réceptacle  moyen  supérieur  situé 
du  même  côté;  elle  se  réfléchit  alors,  d'arrière  en  avant,  sur  cptte  dernière, 
la  suit  jusqu'à  la  ligne  d'insertion  externe  du  grand  ligament  latéral 
longitudinal  gauche,  double  le  feuillet  antérieur  de  ce  ligament  de  gauche 
à  droite,  et  parvient  à  sa  ligne  insertionnelle  interne  ou  hépatique,  que  nous 
avions  prise  pour  lieu  d'origine  du  circuit  que  nous  voulions  examiner. 
Au-dessous  du  sommet  du  repli,  dont  les  deux  lèvres  insertionnellcs  n'arri- 
vent pas  toujours  en  parfait  contact  l'une  de  l'autre,  et  immédiatement  au 
delà  de  lui,  la  membrane  |de  l'arrière-cavité  revient  former  \si  partie  posté- 
rieure de  la  cloison  des  péritoines  postérieurs;  elle  s'avance  en  arrière  jus- 
qu'à la  veine  proventriculo-liénale  et  à  la  portion  initiale  de  l'artère  pan- 
créatico-duodénale  ;  se  réfléchit  brusquement  de  droite  à  gauche  pour  en- 
velopper complètement  la  rate,  dans  un  repli  splénique;  retourne  à  la  veine 
proventriculo-liénale,  base  du  repli  splénique;  aborde  alors  la  portion  splé- 
nique de  la  loge  viscérale  du  réceptacle  inférieur  gauche,  et  atteint  en  der- 
nier lieu  le  ligament  latéral-longitudinal  gauche  et  ses  insertions  au  foie. 
2"  En  bas,  au  niveau  du  gésier,  la  séreuse  passe  du  ligament  latéral-longitu- 
dinal gauche  sur  la  face  antérieure  du  gésier,  la  suit  jusqu'au  bord  gauche, 
arrive  sur  la  face  postérieure,  et  la  revêt  non  pas  jusqu'au  bord  droit,  mais 
seulement  jusqu'à  l'artère  pancréatico-duodénale  et  aux  artères  gastriques 
postérieures.  Elle  abandonne  alors  le  gésier,  et  se  réfléchit  sur  la  face  ex- 
terne du  réceptacle  abdominal  gauche,  près  du  bord  antérieur  de  la  loge 
viscérale  de  ce  réceptacle.  Il  en  résulte  que  le  bord  droit  du  gésier  est  en 
partie  dépourvu  de  péritoine,  parce  qu'il  adhère  à  la  partie  pneumatique 
de  la  cloison  pneumalo-péritonéale  des  arrière-cavités  du  troisième  péri- 
toine. 

On  peut  considérer  à  l'arrière-cavité  pneumato-gastrique,  d'après  la  des- 
cription qui  précède,  une  partie  spéciale  à  un  certain  degré  :  c'est  une  partie 
infléchie,  de  droite  à  gauche  et  d'arrière  en  avant,  autour  du  bord  gauche 
du  proventricule  et  du  gésier.  Elle  pénètre  entre  la  face  postérieure  du  lobe 
gauche  du  foie,  en  avant,  le  proventricule  et  le  gésier  en  arrière.  En  haut, 
elle  s'élève  jusqu'au  ligament  transverse  supérieur.  En  bas,  elle  descend  au 
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delà  du  sillon  transverse  du  foie,  et  s'adosse  en  avant  à  la  paroi  posté- 
rieure du  péritoine  antérieur  gauche,  entrant  ainsi  dans  la  composition 
de  la  grande  cloison  longitudinale  bilatérale,  tandis  qu'en  arrière  elle 
revêt  la  partie  sous-hépatique  de  la  face  antérieure  du  gésier.  En  dedans, 
elle  se  termine  par  un  pli  de  réflexion  allant  du  proventricule  et  du 
gésier  à  la  face  postérieure  du  foie  et  du  péritoine  antérieur  gauche.  Nous 
avions  déjà  parlé  de  la  partie  supérieure  de  ce  pli  :  c'est  lui,  en  effet,  qui 
forme  le  feuillet  gauche  du  repli  proventriculo-hépa tique  ;  il  va  du  ligament 
transverse  supérieur  au  ligament  transverse  moyen,  puis,  se  continuant  sans 
interruption  par  en  bas,  au-dessous  de  l'extrémité  gauche  du  sillon  trans- 
verse, il  marche  obliquement  en  bas  et  en  dehors,  accolé  au  péritoine  an- 
térieur gauche,  et  vient  rencontrer  le  ligament  longitudinal-latéral  et  la 
commissure  gauche  de  l'ouverture  d'entrée  de  l'arrière-cavité  pneumato- 
gastrique.  En  dehors,  on  voit  se  continuer  l'une  dans  l'autre  la  partie  directe 
et  la  partie  réfléchie  de  l'arrière-cavité.  Ainsi  l'on  peut  dire  qu'il  existe  une 
portion  réfléchie  hépato-gastrique  de  l'arrière-cavité  pneumato-gastrique  ;  la 
portion  réfléchie  contourne  la  marge  gauche  des  renflements  gastriques  du 
tube  digestif  pour  venir  se  placer  au-devant  d'eux,  derrière  le  péritoine  an- 
térieur gauche  et  le  lobe  hépatique  correspondant. 

Afin  d'épuiser  la  description  du  trajet  accompli  par  le  péritoine  postérieur 
gauche,  nous  examinerons  maintenant  son  parcours  pariétal  proprement  dit. 
Nous  avons  choisi  comme  partie  initiale,  en  commençant  l'examen  du  troi- 
sième péritoine,  le  feuillet  droit  du  mésentère  commun.  Nous  avons  montré 
que  par  la  portion  la  plus  élevée  de  son  bord  antérieur,  c'est-à-dire  par  celle 
qui  n'adhère  pas  à  l'intestin  et  qui  s'étend  de  la  veine  porte  droite,  par  la 
veine  mésentérique  commune,  à  la  portion  terminale  de  la  veine  hypogas- 
trico-mésentérique,  il  donnait  successivement  naissance  à  l'aileron  droit  ou, 
duodénal,  à  V arrière-cavité  duodéno-pylorique,  à  Vaileron  moyen  ou  iléal,  et 
Çmdilement  kV arrière-cavité  pneumato-gastrique.  Toute  la  portion  intestinale 
du  tube  digestif  d'ùn  côté,  le  pancréas,  la  rate  et  le  foie  de  l'autre,  obtien- 
nent un  revêtement  séreux  complet,  grâce  à  la  marche  variée  des  parties  du 
grand  péritoine  déjà  décrites,  avec  le  concours,  il  est  vrai,  des  trois  autres 
péritoines,  en  ce  qui  concerne  le  proventricule,  le  gésier  et  le  foie.  C'est 
pourquoi  l'on  peut  considérer  comme  viscérales  les  parties  du  grand  péri- 
toine précédemment  étudiées.  Si  la  portion  initiale,  gastrique,  du  tube  diges- 
tif, n'était  exceptionnellement  placée,  ainsi  que  la  rate,  dans  la  loge  viscérale 
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du  réceptacle  pneumatique  gauche,  c'est-à-dire  dans  une  dépendance  du 
feuillet  externe  du  réceptacle,  on  pourrait  dire  que,  sauf  deux  étroites  zones 
longitudinales,  situées  l'une  sur  la  ligne  médiane  postérieure,  l'autre  sur  la 
ligne  médiane  antérieure,  toute  la  cavité  du  grand  péritoine  est  pariétalc- 
ment  limitée  par  les  faces  internes  des  réceptacles  pneumatiques  abdomi- 
naux. Cette  conception  ne  doit  pas  pourtant  être  absolument  rejetée  ;  car, 
d'un  côté,  il  faut  tenir  compte  :  1"  que  la  loge  viscérale  du  feuillet  récepta- 
culaire  externe  est  une  simple  dépendance  de  la  cavité  circonscrite  par  les 
feuillets  réceptaculaires  internes,  et  communique  largement  avec  elle,  au 
moyen  de  l'ouverture  très-large  de  l'arrière-cavité  pneumato-gastrique  : 
2°  que  les  sacs  pneumatiques,  par  rapport  aux  séreuses  de  l'abdomen,  font 
certainement  partie  de  la  paroi  ventrale,  autant  que  les  muscles  et  les  os  de 
cette  paroi.  Aussi  tenons-nous,  en  abordant  la  description  de  la  partie  pa- 
riétale du  grand  péritoine,  à  affirmer  qu'elle  consiste  surtout  dans  le  revê- 
tement séreux  des  faces  interneii  des  réceptacles  abdominaux,  ou  plus  cor- 
rectement des  parties  non  adhérentes  des  membranes  pneumatiques  abdo- 
minales. Il  consiste  encore  dans  les  parties  réfléchies,  mais  d'ailleurs  très- 
étroites,  nécessaires  pour  combler,  sur  les  lignes  médianes  postérieure  et 
antérieure,  l'espace  existant  entre  les  bords  des  réceptacles  abdominaux  d'un 
côté,  le  mésentère  et  ses  dépendances  de  l'autre. 

Le  feuillet  j)ariétal  droit  commence  en  arrière  au  bord  postérieur  ou  rachi- 
dien  du  mésentère  commun,  et  pari  des  artères  aorte  et  sacrée  moyenne.  11 
se  porte  en  dehors  vers  le  rein,  et  rerêt  seulement  sa  partie  lapins  interne 
dans  une  étendue  presque  insignifiante.  Il  est  intéressant  de  noler  que,  chez 
les  oiseaux,  les  reins  échappent  presque  entièrement  à  l'enveloppement  pé- 
ritonéal  et  sont  étroitement  recouverts  de  membranes  pneumatiques  au  lieu 
de  membranes  séreuses.  Au  niveau  du  faisceau  composé  du  conduit  déférent, 
de  la  grande  veine  rénale  et  de  l'uretère,  le  péritoine  rencontre  le  bord  pos- 
térieur du  feuillet  interne  du  réceptacle  inférieur  droit,  et,  se  réfléchissant 
sur  lui,  le  revêt  sans  interruption,  d'arrière  en  avant,  dans  toute  son  éten- 
due. Si  nous  l'examinons  à  larégion  supérieure  de  la  cavité  abdominale,  nous 
voyons  qu'il  commence  par  former  un  repli  dans  lequel  est  enfermé  le  testi- 
cule, et  dont  la  racine  est  marquée  par  l'épididyme.  De  la  glande  sexuelle  il 
passe  à  la  loge  testiculaire  du  feuillet  interne  du  réceptacle,  et  continuant 
son  chemin  en  avant,  il  rencontre,  au  delà  de  ce  feuillet  :  1"  la  portion  su- 
périeure du  feuillet  droit  du  mésentère  commun,  qu'il  suit,  d'avant  en  ar- 
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rière  et  de  haut  en  bas,  jusqu'à  la  veine  mésentérique  commune  ;  2"  la  paroi 
postérieure  du  quatrième  péritoine  (péritoine  postérieur  droit),  et,  au-des- 
sous d'elle,  la  zone  interne  du  feuillet  antérieur  du  grand  ligament  latéral- 
longitudinal  droit.  Par  ces  parties  il  est  conduit  jusqu'à  la  racine  du  feuillet 
droit  de  l'aileron  duodénal.  Or,  l'insertion  du  feuillet  externe,  ou  feuillet 
droit  de  l'aileron  duodénal,  est  la  limite  choisie,  au  début  de  notre  descrip- 
tion, entre  la  section  mésentérique  et  viscérale  du  grand  péritoine  et  sa  sec- 
tion pariétale  ;  de  sorte  que  les  deux  parties  complètent,  au  niveau  de  cette 
limite,  le  circuit  que  nous  devions  parcourir.  Au-dessous  de  raileron  duodé- 
nal, ou,  ce  qui  revient  au  môme,  au-dessous  de  la  commissure  externe  de 
l'ouverture  conduisant  dans  Farrière-cavitéduodéno-pylorique,  le  feuillet  pa- 
riétal droit  du  grand  péritoine,  après  avoir  dépasséle bord  antérieurde  la  face 
interne  du  réceptacle  abdominal,  rencontre  la  face  postérieure  du  péritoine 
antérieur  droit,  et  lui  forme  doublure  :  de  bas  en  haut,  il  s'adosse  à  ce  péri- 
toine dans  l'arrière-cavité  duodéno-pylorique  ;  de  haut  en  bas,  il  la  revêt 
encore,  pour  constituer  la  partie  inférieure  de  la  grande  cloison  longitudinale 
bilatérale  ;  et  enfin,  au-dessous  d'elle,  il  devient  le  péritoine  pariétal  anté- 
rieur de  l'abdomen.  Dans  le  sens  transversal,  le  feuillet  pariétal  droit  du 
grand  péritoine  rencontre  sur  la  ligne  médiane  antérieure  :  en  haut,  la  cloi- 
son piieimalo-péritonéale  qui  sépare  les  deux  arrière-cavités  du  péritoine  pos- 
térieur gauche,  et  qui  est  formée  de  V avance  inter-duodéno-gastrique  du  récep- 
tacle inférieur  gauche,  revêtue  par  les  faces  internes  des  membranes  des 
arrière-cavités  ;  en  bas,  il  franchit  la  ligne  médiane  antérieure  et  se  con- 
tinue, sans  ligne  de  démarcation  appréciable,  avec  le  péritoine  pariétal 
gauche. 

Si  nous  recommençons  pour  le  feuillet  pariétal  gauche  du  grand  péritoine 
l'examen  que  nous  venons  de  faire  pour  le  feuillet  droit,  nous  ne  trouvons  de 
différence  à  signaler  qu'au  niveau  de  la  marge  antérieure  du  réceptacle  in- 
férieur gauche;  non  au-dessous  du  gésier,  où  nous  avons  déjà  vu  que  la 
séreuse  pariétale  se  continue  de  droite  à  gauche  sans  démarcation  apprécia- 
ble, mais  depuis  l'ouverture  de  l'arrière-cavité  pneumato-gastrique  en  bas, 
jusqu'à  l'origine  aortique  de  l'artère  mésentérique  en  haut.  Entre  ces  deux 
points  s'étend  le  pli  de  réflexion  qui  établit  la  continuité  entre  les  deux  sec- 
tions pariétale  et  mésentérique-viscérale  gauches.  En  haut  de  ce  pli,  le 
feuillet  pariétal,  venant  du  rachis  et  du  feuillet  gauche  du  mésentère  com- 
mun, abandonne  la  face  interne  du  réceptacle  gauche  au  moment  où  celle-ci 
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contracte  adhérence  avec  la  paroi  postérieure  du  quatrième  péritoine,  suivant 
une  ligne  étendue  entre  l'origine  aortique  de  l'artère  mésentérique  et  l'ex- 
trémité droite  du  sillon  transverse  du  foie  :  ligne  oblique  de  haut  en  bas,  de 
gauche  à  droite  et  d'arrière  en  avant.  C'est  par  cette  ligne  qu'il  revient  se 
continuer  avec  le  feuillet  gauche  du  mésentère  initial,  et  par  conséquent 
avec  le  feuillet  gauche  de  l'aileron  moyen,  par  l'intermédiaire  de  l'aileron 
iléO'Cœcal.  De  la  veine  porte  droite  au  saillant  interduodéno-gastrique  du 
réceptacle  inférieur  gauche,  qui  limite  en  dedans  l'entrée  de  l'arrière-cavité 
pneumato-ventriculaire,  le  feuillet  pariétal  se  continue  directement  avec  le 
feuillet  gauche  de  l'aileron  iléal.  Dans  le  sens  vertical,  il  se  réfléchit  de  la 
face  interne  du  réceptacle  dans  la  portion  de  la  face  externe  du  même  récep- 
tacle qui  constitue  la  loge  viscérale,  et  y  devient  le  feuillet  pariétal  de  l'ar- 
rière-cavité pneumato-gastrique.  Enfin  le  péritoine  qui  tapisse,  en  bas  et  à 
gauche,  la  paroi  abdominale  antérieure,  monte  directement  sur  la  face  pos- 
térieure du  gésier,  où  il  se  continue  avec  la  portion  viscérale  de  la  même 
arrière-cavité  (^^.  41;  o). 

9.  Du  péritoine  postérieur  droit,  petit  péritoine,  ou  péritoine  rétro-hépatique. 
—  La  dernière  cavité  péritonéale  que  nous  ayons  à  examiner,  la  quatrième, 
est  de  beaucoup  la  moins  considérable  comme  étendue.  Elle  occupe  l'angle 
postéro-supérieur  droit  de  la  cavité  abdominale,  en  arrière  du  lobe  droit  du 
foie,  et  on  peut  la  nommer  indifféremment  camté  péritonéale  postérieure 
droite,  petit  péritoine,  ou  péritoine  rétro-hépatique  {fig.  48;  1).  Il  recouvre  le 
sommet  du  réceptacle  pneumatique  inférieur  droit,  et  s'étend  quelque  peu 
sur  le  sommet  du  réceptacle  inférieur  gauche.  Il  s'élève  jusqu'à  la  base  du 
cœur,  et,  par  conséquent,  bien  au-dessus,  comme  niveau,  du  bord  inférieur 
du  poumon.  L'angle  très-saillant  formé  en  arrière  par  le  lobe  droit  du  foie, 
celui  que  traverse  la  veine  cave  inférieure  lorsqu'elle  se  détache  de  la  colonne 
vertébrale  pour  se  diriger  vers  le  cœur,  est  la  seule  partie  viscérale  impor- 
tante qui  emprunte  sa  tunique  séreuse  au  quatrième  péritoine.  Elle  le  force, 
en  quelque  sorte,  à  se  plier  en  fer  à  cheval  autour  d'elle  (lo;/.  la  coupe  du 
quatrième  péritoine,  sur  la  fig.  48,  de  h  en  c),  et  la  veine  cave  marque  pré- 
cisément le  point  moyen  de  la  courbe.  Pour  donner  une  notion  d'ensemble  de 
la  circonscription  du  quatrième  péritoine,  il  me  suffit  de  faire  observer  qu'il 
s'étend  transversalement  depuis  la  portion  hépatique  du  grand  ligament  la- 
téral-longitudinal droit  jusqu'à  la  cloison  proventriculo-hépatique ;  que  de 
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l'un  à  l'autre  de  ces  points,  il  confine  successivement  au  péritoine  antérieur 
droit,  aux  réceptacles  pneumatiques  moyens  supérieur  et  inférieur  droit,  et 
aux  sommets  du  réceptacle  inférieur  gauche  et  de  l'arrière-cavité  gauche  du 
troisième  péritoine;  qu'enfin,  il  est  borné  en  avant  par  le  lobe  droit  du  foie, 
et  qu'il  y  adhère  depuis  le  ligament  transverse-supérieur  droit,  jusqu'au 
sillon  transverse  hépatique. 

Pour  préciser  encore  plus,  nous  suivrons  le  trajet  circulaire  de  la  mem- 
brane du  petit  péritoine,  suivant  un  plan  horizontal.  Prenons  pour  ligne  de 
départ  celle  qui  partage  en  deux  moitiés  longitudinales  la  fosse  proventricu- 
laire  de  la  face  postérieure  du  foie  et  qui  tombe  sur  les  vaisseaux  portes  gau- 
ches. Cette  ligne  est  l'insertion  de  la  cloison  formée  par  l'adossement  du 
quatrième  péritoine  avec  le  péritoine  postérieur  gauche,  en  avant,  et  avec  la 
face  interne  du  réceptacle  gauche,  en  arrière.  A  partir  de  cette  ligne,  la 
membrane  du  péritoine  rétro-hépatique  se  porte  d'avant  en  arrière  du  foie  au 
proventricule.  En  haut,  elle  passe  au  côté  droit  du  proventricule  et  contracte 
adhérence  avec  lui  ;  en  bas,  elle  se  trouve  plus  ou  moins  éloignée  du  proven- 
tricule par  le  repli  mésentériforme  que  fournit  à  ce  dernier  la  membrane  de 
l'arrière-cavité  pneumato-gastrique,  et  elle  se  borne  à  recevoir  Tinsertion  de 
ce  repli.  Continuantson  trajet  en  arrière,  elle  dépasse  bientôt  la  limite  pos- 
térieure de  l'arrière-cavité  pneumato-gastrique,  et  se  trouve  en  contact  avec 
la  région  supérieure  de  la  face  externe  du  réceptacle  abdominal  gauche.  Elle 
forme  avec  elle  la  partie  pneumato-péritonéale,  ou  postérieure  de  la  cloison 
des  péritoines  postérieurs,  La  cloison  des  péritoines  postérieurs  contient 
dans  son  interstice  l'origine  de  la  veine  porte  gauche,  la  veine  proventriculo- 
liénale,  le  tronc  cœliaque,  et  le  tronc  commun  des  artères  hépatique  gauche 
et  gastrique  postérieure.  Dans  sa  marche  en  arrière,  elle  parvient  à  l'inter- 
stice des  réceptacles  abdominaux,  à  celui  des  réceptacles  moyens-supérieurs, 
à  la  fente  inter-réceptaculaire  qui  sépare  en  bas  leurs  bords  internes 
{jig.  33;  l),  et,  par  suite,  au  point  précis  où  la  veine  cave  inférieure  se  dé- 
tache de  la  tige  vertébrale  pour  monter  au  foie.  La  séreuse,  au  niveau  de  ces 
points,  se  réfléchit  en  avant  et  à  droite,  et  revêt  la  face  interne  du  réceptacle 
moyen-supérieur,  une  petite  partie  de  la  face  interne  du  réceptacle  moyen- 
inférieur,  et  la  portion  libre  du  sommet  du  réceptacle  abdominal  droit,  com- 
prise entre  le  réceptacle  moyen-inférieur  en  dehors  et  l'interstice  des  récep- 
tacles abdominaux  en  dedans.  Par  ces  diverses  parties  pneumatiques,  la 
membrane  séreuse  du  quatrième  péritoine  gagne  le  grand  ligament  latéral- 
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longitudinal  droit,  forme  son  feuillet  postérieur,  et  s'insère,  comme  le  liga- 
ment lui-même,  sur  la  face  latérale  droite  du  foie.  Elle  y  adhère  et  la  recouvre 
d'avant  en  arrière;  par  en  bas,  elle  la  déborde,  afin  de  former  le  feuillet 
droit  du  repli  hépato-pneimatique  de  la  veine  cave  inférieure.  Arrivée  au  bord 
postérieur  droit  du  foie  et  à  cette  portion  de  la  veine  cave  qui  lui  fait  suite 
jusqu'à  la  tige  vertébrale,  elle  contourne  les  deux,  de  droite  à  gauche,  et 
forme  le  bord  de  réflexion  du  repli  de  la  veine  cave  inférieure;  puis  elle  se 
continue  :  en  bas,  dans  le  feuillet  gauche  de  ce  repli  ;  en  haut,  dans  le  revê- 
tement péritonéalde  la  face  postérieure  du  foie,  jusqu'à  la  fosse  proventricu- 
laire  et  au  ligament  proventriculo-hépatique,  que  nous  avions  pris  pour  com- 
mencement du  circuit  que  nous  avions  à  parcourir. 

Je  crois  inutile  de  décrire  en  détail  un  deuxième  circuit  du  quatrième  pé- 
ritoine, dans  le  sens  vertical,  parce  que  nous  ne  trouverions  à  nommer  aucune 
partie  nouvelle.  Il  me  suffira  de  mentionner  les  principales  particularités  que 
l'on  rencontrerait  en  le  suivant.  Le  repli  hépato-pneimiatiqne  de  la  veine  cave 
inférieure  a  ses  deux  feuillets  verticalement  placés  entre  le  foie,  en  haut,  et 
le  sommet  du  réceptacle  abdominal  droit,  en  bas.  Il  s'étend  depuis  le  grand 
ligament  latéral-longitudinal  droit  jusqu'à  la  portion  inter-hépato  rachidienne 
de  la  veine  cave  inférieure,  laquelle  se  loge  dans  le  pli  de  réflexion  ou  de 
continuation  des  deux  feuillets.  Le  quatrième  péritoine  fournit  le  feuillet 
postérieur  du  ligament  transverse-supérieur,  qui  représente,  comme  on  sait, 
le  bord  supérieur  droit  de  la  grande  cloison  longitudinale  bilatérale,  et  il  se 
réfléchit  de  ce  ligament  sur  la  face  interne  du  réceptacle  moyen-supérieur 
droit.  Le  pli  de  réflexion  inférieur  est  marqué  par  le  sillon  transverse  du  foie, 
et  s'étend  des  vaisseaux  portes  de  gauche,  en  passant  par  ceux  de  droite, 
jusqu'au  ligament  latéral-longitudinal  droit.  Le  quatrième  péritoine  est  en 
contact,  le  long  de  ce  pli,  avec  les  petites  cavités  sous-hépatiques  des  péri- 
toines antérieurs,  et  plus  particulièrement  avec  celle  de  droite.  Du  sillon 
transverse,  il  se  porte  en  arrière  et  en  haut  pour  aller  former  une  cloison 
pneumato-péritonéale  avec  le  sommet  du  réceptacle  abdominal  gauche,  cloi- 
son étendue  depuis  le  sillon  transverse,  en  avant,  jusqu'à  l'interstice  des  ré- 
ceptacles moyens-supérieurs,  en  arrière. 

10.  Procédés  pour  la  démonstration  rapide  de  la  multiplicité  et  de  l'indépen- 
dance des  cavités péritonéales. —  Il  est  facile  de  prouver  expéditivementque  les 
péritoines  antérieurs  constituent  des  cavités  closes  de  toutes  parts,  indépen- 
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dantes,  et  parfaitement  distinctes  des  cavités  pneumatiques.  De  chaque  côté 
de  l'extrémité  inférieure  de  la  quille  sternale,  on  pratique,  sous  l'eau,  deux 
petites  ouvertures  intéressant  les  aponévroses  obturatrices  des  échancrures 
internes  du  sternum.  Cela  fait,  le  sujet  étant  toujours  maintenu  sous  l'eau, 
on  pratique  l'insufflation  des  voies  pneumatiques  par  la  trachée.  On  constate 
alors  que  l'on  peut  pousser  très-loin  la  distension  des  réceptacles  pneuma- 
tiques, sans  qu'une  seule  bulle  d'air  s'échappe  hors  des  ouvertures  pratiquées 
à  la  paroi  de  l'abdomen.  On  en  conclut  V absence  de  toute  communication  entre 
l'appareil  respiratoire  et  les  cavités  péritonéales  antérieures. 

On  adapte  une  canule  à  l'une  des  deux  ouvertures  péritonéales,  la  droite 
ou  la  gauche,  ayant  soiii  que  le  corps  tout  entier,  y  compris  la  tète,  soit  bien 
immergé  sous  l'eau.  L'insufflation  pratiquée  dans  ces  nouvelles  conditions 
ne  donne  lieu  à  l'issue  d'aucune  bulle  gazeuse,  soit  par  la  bouche,  soit  par 
l'ouverture  abdominale  laissée  béante.  Le  résultat  déjà  acquis  par  l'expérience 
précédente  se  trouve  donc  confirmé  par  cette  seconde  expérience,  qui  démon- 
tre, de  plus,  qu'il  n'existe  aucune  communication  entre  les  deux  péritoines  anté- 
rieurs. 

Si  on  pratique  une  troisième  ouverture  à  la  paroi  abdominale  antérieure, 
immédiatement  au-dessus  de  l'anus,  en  opérant  toujours  sous  l'eau,  et  après 
avoir  pris  soin  d'aspirer  par  la  trachée  l'air  des  voies  pneumatiques,  afin  d'ame- 
ner le  retrait  des  membranes  des  réceptacles  inférieurs,  et  de  les  prémunir 
ainsi  contre  toute  lésion  de  l'instrument  tranchant,  on  pourra,  en  employant 
l'insufflation,  comme  ilaété  dit  plus  haut,  d'abord  par  la  trachée,  ensuite  par 
l'ouverture  sus-anale,  constater  l'indépendance  totale  du  grand  péritoine  par 
rapport  aux  voies  respiratoires  et  aux  péritoines  antérieurs. 

J'ai  maintes  fois  répété  ces  expériences,  et  toujours  avec  succès.  J'ai  même 
utilisé  les  ouvertures  artificiellement  faites  à  la  paroi  antérieure  de  l'abdo- 
men, pour  injecter  séparément,  à  la  gélatine,  les  trois  principales  cavités  pé- 
ritonéales. C'est  un  moyen  excellent  pour  étudier  la  circonscription  exacte 
de  ces  cavités,  et  les  limites  qui  les  séparent  des  réceptacles  pneumatiques. 
Il  fournit  une  confirmation  sérieuse  des  résultats  obtenus  plus  rapidement 
par  l'insufflation.  Je  n'ai  pas  cru  nécessaire  d'appliquer  cette  méthode  d'in- 
sufflation et  d'injection  au  quatrième  péritoine;  la  simplicité  de  sa  disposi- 
tion, en  effet,  et  son  exiguïté  permettent  d'en  saisir  l'ensemble  d'un  coup- 
d'œil,  et  de  constater  qu'il  constitue  une  cavité  séreuse  parfaitement  close 
et  indépendante  des  autres  ;  mais  je  pense  qu'il  est  possible  de  l'injecter 
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OU  de  l'insuffler  sans  difficulté  sérieuse,  en  ouvrant  largement  le  réceptacle 
moyen-supérieur  du  côlé  droit,  et  en  pratiquant  l'ouverture  nécessaire  à  l'in- 
troduction de  la  canule  dans  sa  paroi  interne,  en  arrière  du  grand  ligament 
latéral-longitudinal.  On  peut  recommander  également  d'injecter  sur  un  même 
sujet,  avec  des  masses  de  couleur  ou  de  nature  distincte,  les  réceptacles 
pneumatiques  et  une  ou  plusieurs  des  cavités  péritonéales,  et  cela  dans  le 
but  de  reconnaître  avec  promptitude  et  netteté  les  connexions  des  mem- 
branes pneumatiques  et  péritonéales.  Nous  n'avons  accordé  d'ailleurs,  et 
nous  ne  conseillons  d'accorder  à  ces  méthodes  d'investigation  qu'une  valeur 
relative;  les  résultats  qu'elles  fournissent  peuvent  être  faussés  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre  par  des  circonstances  de  toute  nature  (adhérences  mobidcs, 
ruptures,  oblitérations  accidentelles),  qui  peuvent  se  dérober  plus  ou  moins 
à  la  connaissance  de  l'opérateur. 


CHAPITRE  VII 


RESUME,  HISTORIQUE,  ET  CONCLUSIONS. 


SOMMAIRE  :  I.  Ostéologie.  —  II.  Ostéopneumatisme.  —  lïï.  Système  bronchique  des  oiseaux.  — 
IV.  Connexions  des  circuits  bronchiques  avec  les  réceptacles  pneumatiques.  —  V.  Structure  intime 
des  poumons.  Note  sdr  les  fonctions  de  l'appareil  respiratoire  chez  les  oiseaux.  — VI.  Système  des 
réceptacles  pneumatiques.  Communications  broncho-réceptaculaires ,  inter-réceptaculaires ,  et 
interossèo-réceptaculaires.  Idée  générale  de  l'ensemble  des  réceptacles  pneumatiques.  Note  sur  la 
PHYSIOLOGIE  DU  PNEUMATisME  ossÉo-RÉCEPTAcuLAiRE.  —  VII.  Dcs  différentes  parties  et  de  l'arrangement 
de  l'intestin.  —  VIII.  Système  péritonéal.  —  IX.  Cavités  inler-réceptaculaire  et  abdominale. 


§  I"".  —  Ostéologie. 

1°  Dans  le  premier  chapitre  de  ce  mémoire,  je  me  suis  occupé  accessoi- 
rement de  quelques  déterminations  ostéologiques  ;  je  les  résume  ici  : 

a)  Les  vertèbres  cervicales  du  poulet  sont  au  nombre  de  14  [voy.  p.  8).  Des 
chiffres  différents  ont  été  proposés;  ils  varient  de  13  à  16  ; 

b)  Il  y  a  7  vertèbres  dorsales  (p.  8),  On  en  a  indiqué  de  4  à  8  ; 

c)  Contrairement  à  l'opinion  de  quelques  auteurs,  le  poulet  est  pourvu  de 
vertèbres  lombaires;  il  en  a  2  seulement  (p.  11)  ; 

d)  Darwin  et  beaucoup  d'autres  savants  pensent  qu'il  n'est  guère  possible 
de  compter  les  vertèbres  sacrées,  parce  qu'elles  se  soudent  réciproquement 
de  manière  à  former  un  os  unique.  On  arrive  très-bien  à  compter  les  vertè- 
bres sacrées  des  oiseaux,  et  j'en  ai  trouvé  14  chez  le  poulet  (p.  15)  ; 

e)  Le  nombre  des  vertèbres  coccygiennes  indiqué  par  les  auteurs  varie  de 
5  à  7.  J'en  ai  toujours  compté  6  ; 

2"  Au  point  de  vue  morphologique  j'ai  reconnu  que  le  type  de  la  vertèbre 
cervicale  se  transforme  graduellement,  de  haut  en  bas,  de  manière  à  rendre 
presque  insensible  le  passage  au  type  de  la  vertèbre  dorsale.  Il  est  intéressant 
d'examiner  au  même  point  de  vue  les  stylets  latéraux  des  vertèbres  cervicales. 
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Ils  représentent  de  véritables  côtes,  et  leur  ressemblent  d'autant  plus,  par  les 
dimensions  et  par  l'orientation,  qu'ils  sont  plus  rapprochés  de  la  cage  dorsale. 

5°  Les  vertèbres  extrêmes  demeurent  libres  toute  la  vie  :  ce  sont  les  ver- 
tèbres coccygiennes  d'un  côté,  les  vertèbres  cervicales  et  la  première  vertè- 
bre dorsale  de  l'autre.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  vertèbres  qui  répondent 
à  la  cavité  thoraco-abdominale  ;  après  la  période  embryonnaire,  elles  subis- 
sent un  processus  de  coalescence,  dont  le  résultat  est  la  formation  de  deux 
os  longs,  que  je  nomme  vertébro-dorsal  et  vertéhro-pehien;  ils  sont  séparés 
par  une  seule  vertèbre  demeurée  libre,  la  sixième  dorsale. 

4"  Le  squelette  des  races  gallines  a  particulièrement  attiré  l'attention  de 
Ch.  Darwin'  sous  le  rapport  de  la  faculté  de  variation.  Il  croit  très-vraisem- 
blable la  variation  dans  le  nombre  des  vertèbres  cervicales,  et  je  ne  partage 
aucunement  cette  opinion  {voy.  p.  5).  Il  signale  aussi  dans  les  vertèbres  dor- 
sales des  variations  qui  étant  dues,  suivant  moi,  à  de  simples  accidents  de 
l'évolution  normale,  me  paraissent  dénuées  de  signification  en  faveur  du 
transformisme.  Mais  j'ai  rencontré,  pour  mon  compte,  un  cas  de  véritable  ab- 
sence de  la  deuxième  vertèbre  dorsale,  et  j'ai  montré  que  la  possession  et 
l'examen  très-minutieux  du  squelette  tout  entier  avait  été  nécessaire  pour 
l'interprétation  vraie  de  l'anomalie.  D'une  manière  générale,  la  variation  du 
squelette  de  l'une  à  l'autre  des  5  races  gallines  que  j'ai  examinées  m'a  paru 
extrêmement  faible,  sous  le  rapport  morphologique  du  moins. 

§  II.    OsTÉOPNEUMATISME. 

Dans  le  premier  chapitre  de  ce  mémoire,  la  tâche  principale  a  été  de  faire 
une  reconnaissance  complète  des  dispositions  pneumatiques  du  squelette, 
chez  le  poulet.  D'un  côté,  l'ostéopneumatisme  n'avait  été  étudié  que  d'une 
manière  très-superficielle^  ;  d'un  autre  côté,  il  me  semblait  que  je  ne  saurais 
donner  trop  d'attention  à  tout  ce  qui  concerne  l'organisation  d'un  animal 

'  N"  132,  t.  I=%  p.  283. 

J.  IIuNTER  (1792),  par  exemple,  a  écrit  :  «  Chez  la  poule  commune,  l'air  ne  paraît  pénétrer  clans 
«  aucun  os,  excepté  l'humérus.  »  N"  48'',  p.  254.  «  Parmi  tous  les  gallinacés,»  dit  E.  Jacquemln 
(183G),  «  le  coq  et  la  poule  domestiques,  vivant  dans  nos  basses-cours,  et  exerçant  rarement  leur  vol 
«  pénible,  présentent  la  pneumaticité  la  moins  développée  ;  à  peine  l'air  s'avance-t-il  dans  les 
«  extrémités  jusqu'au  cubitus  et  au  fémur  laissant  tout  le  reste  du  bras  et  de  la  jambe  remplis  de 
«  moelle;..;  et  quand  l'individu  soumis  à  l'examen  n'est  guère  avancé  en  âge,  on  remarque  même  que 
«  la  pneumaticité  du  bassin  et  des  os  de  l'épaule  n'est  pas  complète.  »  N"  77%  p.  314.  Or  le  cubitus  et 
le  fémur  ne  sont  pueumatisés  à  aucun  degré,  chez  le  coq  ;  l'omoplate  est  dans  le  même  cas,  et  jamais 
la  pneumaticité  du  bassin  n'est  complète.  Quant  à  une  description  complète,  exacte,  des  dispositions 
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que  j'avais  choisi  pour  servir  comme  terme  de  comparaison  à  une  classe  en- 
tière de  vertébrés.  On  me  pardonnera  pour  ces  motifs  d'avoir  minutieusement 
décrit  et  figuré  les  fossettes  el  pertuis  pneumatiques  de  tous  les  os  aérés  sans 
exception,  et  d'avoir  exactement  dénombré  les  autres  os,  qui  sont  privés  d'air. 
Je  me  bornerai  à  formuler  brièvement  les  résultats  les  plus  généraux  seule- 
ment de  cette  partie  de  mon  travail. 

5"  Chez  les  oiseaux,  on  doit,  à  mon  avis,  distinguer  les  os  en  pneumatiques, 
médullaires  el  pneumato-médullaires.  y  ai  néanmoins  observé  que  même  parmi 
les  os  les  mieux  pneumatisés  on  n'en  trouve  point  qui  soient  absolument 
privés  de  moelle.  Dans  les  épiphyses  de  l'humérus,  par  exemple,  on  en  ren- 
contre toujours  quelques  traces.  Il  m'a  paru  utile  de  distinguer  un  groupe 
d'os  mixtes  ou  pneumato-méduUaires,  et  d'y  faire  entrer  tous  les  os  dans  les- 
quels le  volume  d'air  ne  dépasse  pas  le  volume  de  moelle  et  lui  est,  le  plus 
souvent,  très-inférieur.  Chez  le  poulet,  on  peut  citer  comme  spécimens  de 
cette  nouvelle  catégorie  d'os  mixtes,  non  reconnue  avant  moi',  Y  ischion  et 
l'i/eon,  les  coracoïdes  et  le  sternum. 

6°  Je  pense  que  la  répartition  de  l'air  dans  le  squelette  des  oiseaux  est 
régie  par  des  règles  précises.  Il  me  semble  reconnaître,  quoique  je  ne  dispose 
encore  que  de  séries  d'observations  incomplètes,  que  le  processus  de  pneu- 
pneumatiques  osseuses,  dans  n'importe  quelle  espèce  ornithologique,  on  la  chercherait  vainement 
dans  toute  notre  littérature  anatomique. 

*  Les  anatomistes  ont  bien  observé  parfois  des  os  mixtes,  c'est-à-dire  des  os  en  partie  médullaires, 
en  partie  pneumatiques.  Mais  ils  ont  rappoité  cet  état  ou  bien  au  non  achèvement  du  processus  de 
pneumatisation,  ou  ce  qui  revient  au  même,  à  la  jeunesse  de  l'animal  observé  :  ou  bien  au  mode 
anormal  d'existence,  à  la  captivité  dans  les  ménageries,  à  la  domesticité  dans  les  basses-cours,  et, 
d'une  manière  plus  générale,  à  l'insuffisance  de  l'acte  du  vol  (E.  Jacquemin,  N°  77%  p.  297  et  324). 
l-hez  les  animaux  adultes,  ou  même  pouvant  se  reproduire,  le  départ  entre  les  parties  osseuses 
médullaires  et  pneumatique  est  toujours  achevé,  et  ce  départ  est  régi  par  des  règles  fixes  pour  chaque 
espèce,  absolument  indépendantes  du  genre  de  vie  de  Vindividu  observé.  Je  ne  voudrais  pas  nier 
cependant  que  sous  certaines  influences  anormales,  et  peut-être  même  physiologiques,  la  proportion 
respective  d'air  et  de  moelle  d'un  os  mixte  ne  pût  varier  passagèrement.  Voici  par  exemple  une 
observation  intéressante  de  W.  K.  Parker  (18GG)  relative  à  la  disparition  de  la  moelle  osseuse,  par 
suite  d'un  jeûne  excessif  :  «  Much  lias  been  saïd  and  written  upon  the  dcgree  in  which  air  enters 
•,i  the  bones  of  birds  ;  part  of  the  discrepancy  in  authors  arises  undoubtely  from  the  différent  conditions 
«  of  the  individual  spécimens  examined.  Many  years  ago  i  prepared  the  skeleton  of  a  cuckoo  (cuculus 
«  canorus)  in  which  ail  the  bones  of  the  limbs,  except  the  humeri,  contained  marrow.  A  few  years 
«  afterwards  i  obtained  an  adult  Cuckoo,  which  had  died  of  starvation,  and  there  was  positively  no 
«  oil  in  the  bones.  »  128,  p.  185.  —  Observons  ici,  pour  éviter  toute  possibilité  de  méprise,  qu'il  est 
NÉCESSAIRE  et  SUFFISANT  pow  qu'uii  OS  puissc  Compter  comme  os  pneumatique  que  sa  paroi  soit  percée 
d'un  oîi  plusieurs  pertuis  en  communication  avec  le  système  des  réceptacles.  Les  os  de  la  téte  pneumatisés 
par  la  trompe  d'Eustache,  constituent  en  outre  une  section  tout  à  fait  distincte  dans  les  os  pneumatisés;  ils 
présentent  aussi  d'ailleurs  des  ouvertures  pour  Vadmission  de  Vair  extérieur,  en  sorte  que  ces  ouvertures 
deviennent  la  caractéristique  générale  de  tous  les  os  pneumatisés. 
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niatisation  part  du  centre  ou  de  l'axe  du  squelette  pour  s'avancer  plus  ou 
moins  loin  vers  la  périphérie  et  les  membres,  avec  prédominance  manifeste 
à  l'envahissement  des  régions  supérieures.  En  un  mot,  le  procemis  (Vosiét  - 
pneumatkation  serait  (enlrifugal-supérieur.  Je  rappelle  ici,  comme  faits  à  l'ap- 
pui, que,  chez  le  poulet,  j'ai  observé  que  tout  l'axe  vertébral  est  très-abon- 
damment pneumatisé,  sauf  les  six  dernières  et  deux  premières  vertèbres; 
que  l'air  pénètre  dans  tous  les  stylets  costoïdes  des  vertèbres  cervicales,  dans 
la  première  et  souvent  dans  la  seconde  côtes  vertébrales;  tandis  qu'il  n'ar- 
rive jamais  ni  dans  les  cinq  côtes  vertébrales  inférieures,  ni  dans  les  pubis, 
ni  dans  la  plupart  des  côtes  sternales  ;  que  les  coracoïdes  et  surtout  le  ster- 
imm  et  le  pelvis  sont  en  grande  partie  médullaires;  et  qu'enfin  au  membre 
supérieur  on  trouve  encore  un  os  pneumatisé,  Vhumérus,  tandis  que  tous  les 
os  du  membre  inférieur  sont  absolument  apneumatiques. 

7°  J'ai  reconnu  que  les  orifices  de  pneumatisation  des  vertèbres  sont  de 
trois  sortes  :  supérieurs,  moyens  et  inférieurs.  Les  orifices  supérieurs  appartien- 
nent à  la  région  supérieure  de  la  colonne  vertébrale,  c'est-à-dire  aux  ver- 
tèbres cervicales  pneuraatisées  et  aux  deux  premières  dorsales.  Les  orifices 
moyens,  non  signalés  avant  moi,  appartiennent  spécialement  à  la  sixième  ver- 
tèbre dorsale  (vertèbre  interdorso-pelvienne),  et  aux  premières  vertèbres 
constitutives  de  l'os  interiliaque.  Les  orifices  moyens  ne  sont  pas  exclus  d'ail- 
leurs de  la  région  cervicale  qui  plus  richement  dotée  que  les  autres  possède 
seule,  réunies  plus  d'une  fois  dans  la  même  vertèbre,  les  trois  catégories 
d'orifices.  Enfin  les  orifices  inférieurs  sont  intrarachidiens  et  spéciaux  à  la 
colonne  cervicale.  Au  point  de  vue  critique,  je  dois  faire  observer  que  l'on  ne 
saurait  admettre  l'assertion'  qu'il  y  a  des  os  constamment  aérifères  chez  tous 
les  oiseaux,  entre  autres  les  vertèbres  cervicales. 

8"  Ce  qu'il  y  a  de  \Aus  variable,  et,  en  apparence,  de  plus  irrégulièrement 
variable,  dans  le  squelette  des  races  gallines,  ce  sont  les  diverses  disposi- 
tions pneumatiques.  Mais  en  examinant  l'ensemble  de  ces  variations  avec 
la  pensée  d'en  découvrir  la  loi,  je  ne  suis  jamais  arrivé  à  reconnaître  que 
celte  loi  fût  une  tendance  ou  aboutît  à  un  résultat  finalistes  quelconques, 
(tendance  au  perfectionnement  physiologique,  amélioration  des  moyens 
de  lutte  pour  V existence).  11  m'a  semblé  que  les  cas  de  variation  pneuma- 
tique rencontrés  par  moi,  et  consistant  soit  en  un  défaut,  soit  en  un  excès 

•  1N°  94%  p.  57. 
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du  pneumatisme  normal  de  l'espèce  en  observation,  n'étaient  jamais  que  des 
degrés  de  l'évolution  générale  du  pneumatisme,  envisagée  dans  la  classe  entière 
des  oiseaux,  ou  dans  un  groupe  mineur  de  cette  classe,  groupe  que  je  ne  sau- 
rait limiter  actuellement,  en  l'état  d'imperfection  où  sont  encore  mes 
recherches.  Les  variations  que  Ch.  Darwin^  a  signalées  dans  la  coalescence  des 
vertèbres,  chez  les  races  gallines,  n'échappent  aucunement  à  cette  explica- 
tion. Le  processus  de  pneumatisation,  de  même  que  celui  de  coalescence,  est 
purement  secondaire,  comme  on  sait,  chez  les  oiseaux.  Les  cas  par  défaut 
dans  la  pneumatisation  s'observent  principalement  dans  les  parties  périphé- 
riques ou  extrêmes,  dans  lesquels  vient  s'éteindre  normalement  le  processus 
formateur  des  dispositions  ostéopneumatiques.  Ainsi  j'ai  pu  observer  l'apneu- 
matisme  de  la  deuxième  paire  de  côtes  vertébrales,  et,  plus  fréquemment, 
des  côtes  sternales  et  des  coracoïdes.  Qu'on  me  permette  de  noter  encore  à  ce 
sujet,  comme  argument  à  l'appui  de  ma  thèse,  que  les  os  reçoivent  générale- 
ment l'air  par  un  groupe  de  pertuis  situés  non  pas  directement  à  leur  surface, 
mais  bien  au  fond  d'une  petite  cavité  spéciale  creusée  ad  hoc  à  l'endroit  con- 
venable. Or,  il  m'est  arrivé  plus  d'une  fois  de  rencontrer  sur  des  os  pneuma- 
tiques à  l'état  normal,  entre  autres  sur  les  coracoïdes  [voy.  p.  22,  fig.  10),  la 
fossette  destinée  aux  pertuis  aérifères  parfaitement  développée,  mais  absolu- 
ment privée  de  ces  pertuis  ;  en  sorte,  qu'au  point  de  vue  du  fmalisme  elle 
semblait  sans  raison  d'être,  l'os  étant  demeuré  apneumatique.  Mais  pour  moi 
il  s'agissait  là  d'un  simple  cas  de  variation  ^îilV  défaut,  dû  à  un  épuisement  un 
peu  prématuré  de  l'évolution  normale  de  l'ostéopneumatisme.  Par  contre, 
lorsque  des  pertuis  pneumatiques  se  forment  sur  des  os  qui  en  sont  régu- 
lièrement privés  chez  le  poulet,  les  dispositions  nouvelles  reproduisent  celles 
qui  existent  normalement  sur  des  espèces  à  évolution  pneumatique  plus 
complète.  A  cette  catégorie  exceptionnelle  appartiennent  les  orifices  que  j'ai 
rencontrés  sur  les  côtés  des  sixième  et  septième  vertèbres  sacrées  (p.  16  ; 
fig.  (),f,g),  ou  ceux  que  j'ai  vus  dans  les  canaux  osseux  iléo-lombaires,  de 
chaque  côté  de  la  crête  épineuse  postérieure  (p.  16),  ou  bien  encore  d'autres 
que  j'ai  observés  dans  les  fosses  hyo-sternales  (p.  21).  Ces  considérations 
pourront  être  plus  utilement  développées  dans  la  partie  comparative  de  cet 
ouvrage,  lorsque  nous  aurons  recueilli  plus  de  matériaux  sur  les  variations 
analogiques  de  l'ostéopneumatisme.  Nous  nous  résumons  provisoirement  dans 

•-      132,  t.  I",  p.  285. 
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la  formule  suivante  :  Certains  processus  formateurs  secondaires,  tels  que  lespro- 
cnsus  de  coalescence  ou  de  jmenmatisation  des  pièces  osseuses,  peuvent  s'arrêter 
en  deçà,  ou  se  prolonger  au  delà  de  leurs  limites  ordinaires,  dans  une  espèce  don- 
née. Les  cas  de  variation  qui  en  résultent  ont  ceci  de  remarquable  qu'ils  repro- 
duisent les  dispositions  normales  chez  d'autres  espèces  plus  ou  moins  voisines. 


§  IIL  —  Système  bronchique  chez  les  oiseaux. 

9"  Dans  le  deuxième  chapitre  de  ce  mémoire,  j'ai  minutieusement  éliidir 
la  structure  du  poumon  chez  le  poulet.  La  constitution  de  cet  organe,  dans 
la  classe  des  oiseaux,  était  demeurée  absolument  inconnue  dans  ses  dispo- 
sitions fondamentales.  On  avait  été  dominé  par  la  pensée  que  l'organe  de 
l'hématose  ne  pouvait  être  essentiellement  différent  dans  les  deux  classes 
d'animaux  à  sang  chaud.  L'influence  de  ce  préjugé  a  dû  considérablement 
retarder  la  solution  d'un  problème  dont  la  difficulté  n'était  point  supérieure 
à  nos  moyens  ordinaires  d'investigation  anatomique.  Quoi  qu'il  en  soit,  je 
crois  pouvoir  affirmer  ici  que  les  structures  pulmonaires,  chez  les  mammifères 
et  les  oiseaux,  ne  sont  nullement  homologues,  comme  on  l'a  toujours  cru,  mais 
simplement  analogues  (semblables  par  la  fonction,  différentes  par  la  consti- 
tution). 

10°  Il  n'existe  pas  à'arbre  bronchique^  chez  les  oiseaux.  Les  canaux  destinés 

•  La  notion  de  Texistence  d'un  arbre  bronchique,  chez  les  oiseaux  comme  chez  les  mammifères,  se 
trouve  nettement  exposée  par  la  généralité  '  des  auteurs.  Voici,  par  exemple,  comme  s'exprime 
TiEDEMANN  (1810)  :  «  Die  bi'onchien  verzweigen  sicb  bei  ihrem  Einlritt  in  mehrere  Âeste,  dièse  wieder 
«  in  kleinere  Aeste  und  Zweige,  und  endigen  sicli  eudlich  in  LufLblaschen  oder  Luftzellclien  wie  im 
Il  Menschen  und  in  den  Siiugthieren.  »  A°  56,  p.  008. 

Une  sorte  de  réaction  contre  l'idée  de  ramilication  bronchique  s'est  manifestée  dans  la  dissertation, 
remarquable  sous  plus  d'un  rapport,  de  L.  Fiild  (1810),  dissertation  spécialement  consacrée  à  l'ana- 
tomie  du  poumon  des  oiseaux,  «  quœ  nimis  negligenter  usque  hue  pertracta  esse  videbatur,  »  ainsi 
que  s'exprime  l'auteur.  Suivant  Fuld,  les  bronches  secondaires  «  quasi  ramos  bronchiales  reprœsen- 
<(  tant,...  in  eo  tanien  a  ramis  bronchialibus  mammalium  differuiit,  quod  sine  omiii  partilionis  loge 
Il  et  ramificationis  specie  oriantur,  nec  progredeunlcs  in  minores  dividantur...  Hanc  telam  cellulosam 
(I  (la  trame  du  poumon)  quaquaversus  perreptant  tenues  fistulœ  (bronciies  tertiaires),  vel  rectœ  vel 
(I  flexuosae  longiores  brevioresque,  omnes  ejusdem  ubique  diamelri  sine  ornni  ramificationis  specie...» 
N"  60,  p.  15  et  16. 

L'expression  de  suMivision  bronchique  appliquée  au  mode  de  génération,  non  certes  des  bronches 
secondaires  par  la  bronche  tracliéale,  mais  au  mode  de  génération  des  tertiaires  par  les  secondaires 
exclusivement,  peut  être  acceptée,  à  condition  d'associer  l'idée  de  la  recomposition  de  nouvelles 
secondaires,  par  les  tertiaires  déjà  produites,  à  l'idée  de  la  subdivision  des  premières  secondaires. 
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au  parcours  de  l'aîr  forment  cependant  la  charpente  et  l'unique  élément 
pneumatique  du  parenchyme  des  poumons.  Mais  si  nous  continuons  à  donner 
aux  deux  catégories  principales  de  ces  canaux  pneumatiques  les  noms  habi- 
tuels de  bronches  et  de  canalicules  respirateurs^  pour  éviter  l'emploi  de  noms 
nouveaux,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  configuration  et  l'agencement  de 
ces  parties  se  font  conformément  à  un  plan  qui  diffère  absolument  de  celui 
qui  appartient  au  poumon  des  mammifères.  Ainsi  les  bronches^  à  rcxceplion 
de  la  primaire,  figurent  chez  les  oiseaux,  des  circuits  spiriformes  ;  et  quant  aux 
canalicules  respirateurs,  ils  constituent  des  réseaux  conformés  comme  les  réseaux 
capillaires  sanguins.  Après  ces  généralités,  nous  passons  aux  détails,  que  nous 
pouvons  résumer  de  la  manière  suivante  : 

a)  La  bronche  primaire  ne  peut  être  assimilée  aux  autres  conduits  aériens, 
dans  le  poumon  des  oiseaux  ;  elle  s'en  distingue  par  plusieurs  caractères  im- 
portants. Elle  sert  de  support  et  d'origine  au  poumon,  mais  n'en  fait  partie 
qu'à  ce  titre.  De  tous  les  canaux  de  l'air  c'est  le  seul  qui,  par  analogie  avec 
la  trachée,  contienne  à  sa  partie  supérieure  quelques  segments  cartilagineux  ; 
c'est  aussi  le  seul  qui  ait  un  trajet  sensiblement  rectiligne  et  un  calibre  ré- 
gulièrement décroissant.  Elle  semble  ne  faire  que  traverser  le  poumon,  pour 
se  rendre  par  le  plus  court  chemin  au  sommet  du  réceptacle  pneumatique 
inférieur;  elle  ne  contracte  de  connexions  intimes  ou  d'adhérences  avec 
l'organe  de  l'hématose  qu'aux  points  d'insertion  (sur  sa  paroi  latérale,  et 
notamment  sur  les  côtés  de  sa  remarquable  dilatation  vestibulaire),  des  cir- 
cuits spiriformes  bronchiques  (voy.  p.  58).  Elle  est  donc  la  bronche  trachéale, 
par  opposition  à  toutes  les  autres,  qui  sont  les  bronches p^llmona^r es. 

b)  Le  système  bronchique  (nous  n'employons  ce  mot  que  pour  éviter  un 
néologisme)  est  uniquement  composé  de  circuits  spiriformes ,  dont  la  part  de 
beaucoup  la  plus  grande  a  les  côtés  de  la  bronche  trachéale  ou  primaire  pour 
points  extrêmes  d'origine  et  de  terminaison.  La  bronche  primaire  sert  donc 
à  compléter,  à  former  les  circuits.  On  peut  considérer  à  ceux-ci  trois  sections, 
dont  l'initiale  et  la  terminale  peuvent  être  nommées,  à  cause  de  leur  calibre 
plus  considérable,  bronches  secondaires,  tandis  que  la  section  moyenne,  de 
moindre  calibre  et  toujours  multiple,  comprend  l'ensemble  des  bronches 
tertiaires.  Au  delà  des  tertiaires,  il  n'existe  plus  que  des  bronchioles,  ou  cana- 

Mais  je  n'ai  trouvé  nulle  part,  dans  les  auteurs,  trace  quelconque  de  la  notion  des  circuits  spiroïdes  : 
circuits  commençant  et  finissant  à  la  bronche  trachéale,  et  se  transformant  chacun  en  un  groupe 
nombreux  de  canaux  plus  étroits  dans  la  région  moyenne  de  leur  parcours. 
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licules  respirateurs,  qui,  sans  le  moindre  doute  possible,  font  partie  inté- 
grante du  parenchyme  pulmonaire. 

c)  Les  bronches  secondaires,  d'après  ce  qui  précède,  doivent  naturelle- 
ment être  réparties  en  deux  groupes  opposés  l'un  à  l'autre,  de  manière  à 
comprendre  entre  eux  le  système  des  bronches  tertiaires.  Le  premier  groupe 
des  secondaires  est  composé  des  grandes  bronches  divergentes  (p.  54,  fig.  \  \). 
Elles  occupent  l'ensemble  de  la  moitié  ventrale  de  la  superficie  du  poumon. 
Elles  ont,  outre  la  position  superficielle,  beaucoup  d'autres  particularités 
caractéristiques;  elles  sont  peu  nombreuses,  cinq  seulement;  leur  calibre 
est  très-considérable;  leur  direction  diverge  en  rayons  d'étoile,  et  la  région 
occupée  par  la  première  de  ces  bronches  est  si  étendue  que  pour  la  remplir 
elle  doit,  contrairement  au  plan  général,  suivre  un  trajet  curviligne,  et 
émettre  par  le  coté  convexe  un  grand  nombre  de  branches,  qui  remplissent 
exactement  le  rôle  des  autres  bronches  secondaires,  bien  qu'au  sens  strict  du 
mot  elles  ne  soient  pas  des  secondaires.  Les  grandes  bronches  divergentes  ont 
aussi  une  origine  spéciale,  concentrée  sur  une  très-petite  étendue,  au  côté 
interne  de  la  dilatation  vestibulaire  de  la  bronche  primaire,  tout  près  du 
bile  pulmonaire;  elles  y  naissent  par  une  série  rectiligne  d'orifices  contigus, 
très-grands,  et  seuls  munis  de  cartilages.  Enfin  la  portion  de  la  paroi  des 
divergentes  qu'on  voit  à  nu  sur  le  côté  ventral  des  poumons  est  constituée 
par  une  membrane  lisse,  flottante,  que  ne  recouvre  aucune  parcelle  de  pa- 
renchyme pulmonaire.  Dans  cette  partie  de  leur  paroi,  elles  sont  susceptibles 
d'éprouver  un  mouvement  de  va-et-vient,  d'ampliation  et  de  coarctation,  en 
opposition  avec  les  mouvements  semblables  effectués  par  les  réceptacles 
pneumatiques  moyens-supérieurs.  Le  deuxième  groupe  des  secondaires  est  la 
contre-partie  du  premier,  et  comme  lui  il  répond  à  l'ensemble  du  poumon. 
Il  est  néanmoins  caractérisé  par  des  propriétés  bien  différentes.  Ses  éléments 
sont  très-nombreux,  mais  en  revanche  leur  calibre  n'est  'pas  très-considé- 
rable ;  même  il  décroît  progressivement  de  haut  en  bas  jusqu'à  ne  plus  diffé- 
rer beaucoup  du  calibre  des  bronches  tertiaires.  Leur  direction  n'est  nulle- 
ment divergente;  ces  bronches  sont  parallèles,  contiguës,  et  rangées  en  séries 
penniformcs  (voy.  ftg.  12,  p.  40) .  Leur  situation  n'est  pas  non  plus  superficielle, 
mais  profonde;  on  peut  indifféremment  les  nommer  bronches  secondaires 
dorsales  ou  penniformes.  Elles  s'insèrent,  comme  les  divergentes  sur  la 
bronche  trachéale,  non  plus  à  sa  partie  supérieure,  mais  à  sa  moitié  infé- 
rieure. Leur  paroi  est  partout  occupée  soit  par  les  insertions  des  bronches 
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tertiaires,  soit  par  le  parenchyme  pulmonaire,  et  elle  n'est  susceptible  d'au- 
cun mouvement  rhythmique  de  resserrement  ou  d'ampliation.  Je  les  distingue 
en  internes,  externes,  et  postérieures  ou  dorsales  directes.  {Voy.  p.  59-45)'. 

d)  Ce  sont  les  bronches  tertiaires  qui  représentent  lapins  grande  partie  de 
la  masse  pulmonaire  ;  elles  sont  incomparablement  plus  nombreuses  que  les 
bronches  secondaires.  Elles  naissent  en  effet  non-seulement  des  extrémités 
terminales  des  secondaires,  mais  encore  de  tous  les  points  de  leur  pourtour, 
à  l'exception  près  relative  aux  secondaires  divergentes,  dont  nous  avons  dit 
que  la  paroi,  dans  sa  partie  visible  à  la  surface  du  poumon,  ne  portait  ni 
insertions  bronchiques,  ni  trace  aucune  de  parenchyme  pulmonaire.  Les 
bronches  tertiaires  sont  émises  par  la  paroi  des  bronches  secondaires  sous 
un  angle  à  peu  près  constant  pour  chacune  de  ces  dernières,  en  sorte  que 
leur  arrangement  est  dit  permiforme;  il  reproduit  assez  bien  le  mode  d'im- 
plantation et  de  succession  des  barbes  sur  le  rachis  d'une  plume.  Se  rendre 
compte  de  l'origine  et  de  la  terminaison  d'une  bronche  tertiaire  est  indis- 
pensable pour  comprendre  l'arrangement  des  voies  bronchiques  chez  les 
oiseaux  ;  or,  l'invariabilité  du  calibre  des  tertiaires,  de  l'une  à  l'autre  de 
leurs  extrémités,  est  un  indice  très-signiticatif,  bien  que  demeuré  sans  signi- 
fication jusqu'à  présent,  du  mode  dont  elles  se  comportent.  Parties  de  l'une 
des  secondaires  du  système  ventral,  elles  aboutissent  inl'aiHiblement  à  l'une 
des  secondaires  du  système  opposé  ou  dorsal.  11  existe  une  régularité  et  une 
correspondance  pa'rfaites  dans  la  situation  des  deux  secondaires  ainsi  reliées 
entre  elles  par  la  tertiaire,  et  même  dans  les  deux  points  opposés  qui  servent 
d'attache  à  cette  dernière.  Il  est  clair  que  l'invariabilité  de  calibre  de  cha- 
cune des  tertiaires  est  motivée  par  cette  circonstance  que  les  tertiaires  n'a- 
boutissent pas,  dans  le  poumon  des  oiseaux,  à  des  bfonches  plus  étroites  ou 
quaternaires,  comme  il  arrive  chez  les  mammifères,  mais  qu'elles  relient,  en 
nombre  d'ailleurs  plus  ou  moins  considérable,  et  paire  par  paire,  deux 

*  Suivant  Sappey  (1847),  «  la  structure  des  poumons  a  été  étudiée  en  1816  par  Fuld,  en  1818  par 
X  Geoffroy-Saint-Hilaire,  en  1825  par  M.  Colas,  en  1852  par  M.  Retzius;  le  premier  de  ces  anatomistes 
K  a  décrit  exactement  les  canalicules  pulmonaires  (tertiaires).  Le  second  a  fait  connaître  les  bronches 
"  costales  (dorsales  postérieures  ou  directes),  le  troisième  les  bronches  diaphragmatiques  (secondaires 
«  antérieures  ou  divergentes),  le  quatrième  la  disposition  celluleuse  des  conduits  aériféres  (préten- 
((  dues  cellules  pulmonaires,  disposées  autour  des  bronches  tertiaires).  »  N°  94%  p.  81.  Personne 
n'avait  encore  décrit,  à  ma  connaissance,  les  dorsales  externes  et  internes.  Sappey,  à  la  vérité, 
mentionne,  ainsi  que  beaucoup  d'autres  auteurs,  la  deuxième  secondaire  externe  ;  mais  ils  la  consi- 
dèrent, bien  à  tort,  comme  l'une  des  branches  d'une  prétendue  bifurcation  terminale  de  la  bronche 
trachéale.     94%  p.  5. 
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systèmes  opposés  de  bronches  secondaires,  insérés  l'un  comme  l'autre  à  la 
bronche  trachéale.  Donc  il  n  y  a  pas  chez  les  oiseaux  d'arbre  bronchique,  ni  de 
BRONCHES  à  proprement  parler,  sauf  la  bronche  primaire  ou  trachéale;  mais,  chez 
eux,  les  bronches  sont  remplacées  par  des  circuits  spikiformes,  dont  la  partie 
moyenne  est  multipliée  en  canaux  pins  étroits  [tertiaires),  tandis  que  les  parties 
extrêmes  [secondaires]  aboutissent  à  la  bronche  primaire^. 

*  L'idée  et  l'expression  de  terminaison  bronchique,  appliquées  aux  bronches  tertiaires,  sont  fautives  ; 
elles  ont  été  un  obstacle  invincible  à  l'intelligence  de  la  réalité.  Les  auteurs,  entraînés  par  la  pensée 
de  la  parfaite  homologie  du  poumon  dans  les  deux  premières  classes  de  vertébrés,  ont  admis  que  les 
tertiaires  avaient  une  terminaison,  et  ont  essayé  de  la  connaître  et  de  la  décrire.  Toutes  les  solutions 
qu'un  semblable  problème  comporte  ont  été  données,  à  ce  que  je  crois.  Ainsi,  1°  on  a  supposé  que 
les  bronches  se  terminaient  par  une  extrémité  aveugle.  Williams  (1859),  suivi  en  cela  par  Owen,  est 
l'un  des  derniers  et  des  principaux  représentants  de  cette  opinion,  li  dit  à  ce  sujet  :  «  The  bronchi  in 
«  the  case  of  birds,  on  entering  thc  substance  of  the  lungs,  divide  and  subdivide  without  decreasing 
«  in  diameter...  The  deep  bronchi,  resembling  cylindrical  tubes,  traverse  the  lungs  in  mnuy  directions, 
«  and  freely  communicate  witli  each  other,  not  however,  to  form  a  network,  for  they  run  in  nearly 
«  parallel  directions...  The  are  lined  iiiternaliy  by  a  well-marked  ciliated  epithelium...  Those  bronchi 
«  which  do  not  end  in  open  orifices  on  the  surface  of  the  lung  terminate  cœcally.  Thèse  cœcal 
«  extremities  are  perfecly  defmed  by  a  prominent  lining  of  fibrous  and  mucous  membrane.  »  K"  Ho, 
p.  277. 

2°  L'opinion  opposée  à  la  précédente,  celle  qui  suppose  que  les  bronches  se  terminent  par  des 
ouvertures  béantes  à  la  surface  du  poumon,  est  ancienne  dans  la  science;  elle  a  été  adoptée,  entre 
autres  auteurs,  par  Lereboullet  (1858)  :  «  L'intérieur  de  ces  tubes  secondaires,  »  dit-il,  «  comme 
«  l'intérieur  du  tube  principal,  est  lui-même  criblé  d'une  multitude  de  trous  d'un  diamètre  beaucoup 
«  plus  petit;  ce  sont  les  orifices  de  nombreux  tuyaux  (bronches  tertiaires)  qui  s'ouvrent  les  uns 
«  dans  les  autres  et  aboutissent  tous  à  la  surface  du  poumon  par  des  ouvertures  béantes,  munies 
«  d'un  rebord  valvulaire,  ouvertures  que  l'on  ne  découvre  qu'après  avoir  enlevé  le  tissu  cellulaire  qui 

«  enveloppe  le  poumon        Ainsi,  en  dernière  analyse,  le  poumon  des  oiseaux  consiste  dans  une 

«  agglomération  de  tuyaux  de  plus  en  plus  fins,  diversement  inclinés  les  uns  par  rapport  aux  autres, 
«  communiquant  tous  entre  eux  et  ne  se  terminant  jamais  par  des  culs-de-sac,  mais  ioujours  par 
«  des  orifices  béauLs.  C'est  une  véritable  éponge  qui  se  remplit  promptement  d'eau  quand  on  la  plonge 
«  dans  ce  liquide.  »  N°  84,  p.  57  et  58. 

Pour  faire  la  préparation  démonstralive  de  cette  doctrine,  ce  n'est  pas  «  le  tissu  cellulaire  qui  en- 
veloppe le  poumon  «,  ainsi  que  le  dit  Lereboullet,  mais  bien  les  propres  parois  du  poumon  qu'il  faut 
enlever;  préparation  en  harmonie  avec  cette  idée  fort  ancienne,  que  les  voies  pulmonaires,  chez  les 
oiseaux,  sont  incapables  de  retenir  l'air,  et  que  ce  viscère  a  la  structure  d'une  véritable  éponge. 
Cette  conception  remonte  jusqu'à  Aristote.  On  la  trouve  exposée  dans  la  dissertation  déjà  citée  de 
L.  FuLD.  Mais  comme  ce  dernier  auteur  pense  que  la  bronche  principale  se  termine  en  cul-de-sac,  il 
se  trouve  jusqu'à  un  certain  point,  que  son  opinion  est  une  combinaison  des  deux  opinions  précé- 
dentes. N°  60,  p.  14. 

5»  Une  autre  hypothèse  sur  ce  que  deviennent  les  prétendues  extrémités  des  bronches  consiste  à 
supposer  qu'à  leur  terminaison  elles  s'ouvrent  toules  les  unes  dans  les  autres.  Sappey  (1847)  ayant 
lait  beaucoup  d'e.xpériences  pour  la  démonstration  de  cette  doctrine,  peut  être  ciioisi  comme  l'un  de 
ses  principaux  représentants.  A^oici  quelques  citations  empruntées  à  l'important  mémoire  de  cet 
anatomiste  :  «  Quel  est  le  mode  de  terminaison  de  tous  ces  conduits  (bronches  tertiaires)?  Malgré 
«  l'importance  que  présente  cette  question,  elle  a  été  généralement  négligée;  et  cependant,  de  sa 
«  solution  seule  pouvaient  naître  les  analogies  et  les  différences  nécessaires  pour  le  parallèle  qu'on  a 
«  voulu  de  tout  temps  établir  entre  le  poumon  des  oiseaux  et  celui  des  autres  vertébrés  :  nos 
«  recherches  spéciales  pour  arriver  à  des  données  précises  sur  ce  point  d'anatomie  nous  conduisent 
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e)  On  peut  reconnaître  plusieurs  groupes  de  circuits  bronchiques,  non 
d'après  leur  mode  constitutionnel,  qui  est  le  même  pour  tous,  mais  d'après 
la  région  pulmonaire  et  les  différents  couples  de  bronches  secondaires  qui 
forment  les  parties  extrêmes  des  circuits.  Suivant  une  indication  donnée  par 
le  trajet  de  la  bronche  trachéale,  qui  est  le  collecteur  direct,  sauf  de  minimes 
et  insignifiantes  exceptions,  de  tous  ces  circuits,  je  les  ai  partagés  en  circuits 
bronchiques  internes,  occupant  la  moitié  interne  du  poumon,  et  en  circuits 
bronchiques  externes,  occupant  la  moitié  externe  du  même  organe.  Ces  deux 
groupes  principaux  ont  été  ensuite  subdivisés  chacun  en  trois  groupes  secon- 
daires :  supérieur,  moyen  et  inférieur.  Les  circuits  internes,  par  cela  même 
qu'ils  répondent  à  la  moitié  la  plus  épaisse  du  poumon,  sont  très-multipliés 
dans  leur  portion  moyenne  ou  tertiaire  :  leur  forme  est  très-régulière  et  très- 
peu  variée.  Les  trois  premières  divergentes  d'un  côté,  de  l'autre  les  penni- 
formes  (grand-dorsales  et  internes),  représentent  leurs  positions  secondaires 

(I  à  conclure  que  tous  les  canalicules  aérifères  (tertiaires)  s'ouvrent  les  uns  dans  les  autres,  et 
i(  constituent  par  ces  anastomoses  un  plexus  inextricable,  dont  les  diverses  parties  communiquent 

«  entre  elles  »  Sappey  me  paraît  se  contredire  lui-même  un  peu  plus  loin  et  proposer  des  hypollièses 

et  des  explications  inacceptables.  «   Nous  ajouterons  que  les  orifices  par  lesquels  les  conduits  aéri- 

«  fères  communiquent  entre  eux  paraissent  être  peu  nombreux  et  d'un  très-petit  diamètre  ;  car  si  les 
«  conduits  qui  s'anastomosent  étaient  nombreux,  et  si  ces  conduits  s'anastomosaient  à  plein  canal, 
«  par  une  seule  bronche,  on  pourrait  injecter  ou  insuffler  toutes  les  autres-  Or  cette  injection  ou 
((  cette  insuftlation  générale  de  tous  les  conduits  aérifères  par  un  seul  est  un  résultat  que  nous  avons 
Il  souvent  cherché  à  obtenir,  mais  dans  la  réalisation  duquel  nous  avons  constamment  échoué.  Par- 
«  fois,  en  poussant  de  l'air  dans  une  bronche,  on  insuitle  bien  la  totalité  du  poumon  ;  mais  ce 
«  succès  apparent  est  dû  à  ce  que  le  fluide  reflue  des  bronches  voisines  dans  le  tronc  principal,  et 

«  passe  ensuite  de  ce  tronc  dans  toutes  les  parties  de  l'organe  Ces  objections  ne  détruisent  pas 

Il  les  faits  que  nous  avons  rapportés,  mais  elles  nous  semblent  démontrer  que  les  canalicules  qui 
Il  composent  le  parenchyme  pulmonaire  (tertiaires)  communiquent  entre  eux  par  des  conduits  dont 
«  le  diamètre  est  inférieur  au  leur,  et  par  conséquent  que  chaque  bronche  forme  un  petit  départe- 
II  ment  qui  tend  à  devenir  indépendant  de  tous  les  autres.  Ces  départements  sont  les  analogues  des 
«  lobules  qui  composent  le  poumon  des  mammifères.  »  N"  94%  p.  8  et  9.  Je  n'ai  pas  besoin  de  dire 
Il  que  le  prétendu  reflux  de  Sappey  est  parfaitement  normal  ;  en  d'autres  termes,  que  l'air  chemine 
dans  des  circuits  qui  le  ramènent  fatalement  à  son  point  de  départ,  c'est-à-dire  à  la  bronche 
trachéale.  Quant  aux  départements  bronchiques  ou  prétendus  lobules  pulmonaires  des  oiseaux,  ils 
ne  sont  autre  chose  que  les  circuits,  composés  chacun  de  deux  secondaires  reliées  par  un  groupe 
de  tertiaires. 

DuvERNOY,  dans  la  deuxième  édition  de  l'Anatomie  comparée  de  Cuvier,  donne,  sur  la  terminaison 
des  bronches  des  oiseaux,  une  opinion  mixte,  dans  laquelle  sont  combinées  les  opinions  n°  2  et  n°  5; 
voici  deux  extraits  qui  le  prouvent  :  «  Les  canaux  aériens  intra-pulmonaires  secondaires,  ceux  qui 
Il  partent  de  la  bronche  (primaire)  ;  et  tertiaires,  ceux  qui  ont  leur  origine  dans  les  canaux  secon- 
II  daires,  traversent  le  poumon  dans  tous  les  sens,  se  rencontrent  souvent,  se  terminent  les  uns  dans 

Il  les  autres  Les  canaux  aériens  tertiaires  qui  pénètrent  dans  tous  les  sens  le  tissu  pulmonaire, 

Il  viennent  se  terminer  à  la  surface  du  poumon,  où  leurs  nombreux  orifices  ronds  seraient  béants. 
Il  s'ils  n'étaient  pas  fermés  par  la  plèvre,  à  la  surface  viscérale,  ou  par  le  tissu  cellulaire,  à  la  surface 
Il  vertébro-costale  de  ce  viscère.  »  N"  86,  p.  116  et  H7. 
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Opposées,  Quant  aux  circuits  externes,  compris  dans  la  moitié  externe  et 
amincie  du  poumon,  ils  sont  moins  nombreux,  et  aussi  plus  irréguliers  dans 
leur  forme  et  leur  disposition.  Les  groupes  supérieur  et  moyen  des  circuits 
externes  ont  pour  secondaires  :  du  côté  ventral,  la  divergente  curviligne  y 
comprisses  divisions,  et  la  branche  transverse  de  la  quatrième  divergente; 
du  côté  dorsal,  les  penniformes  les  plus  élevées  externe,  dorsales,  et  interne. 
Enfin  le  groupe  inférieur  des  circuits  externes  se  complique  d'une  disposition 
nouvelle  :  c'est-à-dire  que  ces  circuits  sont  doubles,  mais  en  partie  seule- 
ment, l'un  des  deux  systèmes  secondaires  demeurant  commun,  et  servant  de 
lien  à  la  double  couche  de  spires  bronchiques.  Le  système  secondaire  inter- 
médiaire ou  commun  est  celui  des  penniformes  externes;  les  systèmes  secon- 
daires non -communs  sont  les  penniformes  petites  dorsales  pour  les  circuits 
postérieurs,  la  quatrième  divergente  et  sa  branche  transverse  pour  les 
circuits  antérieurs. 

11°  La  question  des  anastomoses  bronchiques,  chez  les  oiseaux,  a  beaucoup 
attiré  l'attention  des  observateurs,  mais  sans  aboutir  à  des  résultats  décisifs 
Nous  n'avons  à  parler  présentement  que  des  anastomoses  du  système  bron- 
chique proprement  dit.  A  ce  sujet  le  premier  fait  à  noter  est  Vabsence  com- 
plète d'anastomoses  directes  entre  les  segments  des  circuits  bronchiques  précédem- 
ment désignés  sous  le  nom  de  bronches  secondaires.  Les  plus  petites  d'entre  elles, 
celles  qui  font  la  transition  aux  tertiaires,  peuvent  seules  faire  exception  à 
la  règle,  en  présentant  quelques  anastomoses  comme  les  tertiaires  elles- 
mêmes.  Quant  à  celles-ci,  elles  sont  tontes  reliées  entre  elles  par  un  système  peu 
abondant,  mais  très-régulier,  d'anastomoses,  qui  tend  à  convertir  leur  ensemble 
enunvéritable  réseau  [fig.  14,  a).  Les  tertiaires  anastomotiques  sont,  en  effet, 
identiques,  par  le  calibre  et  par  la  structure,  aux  tertiaires  qu'elles  mettent 
en  communication.  Elles  vont  perpendiculairement  de  l'une  à  l'autre,  et 
conséquemment  sont  très-courtes.  Le  plus  souvent  elles  se  suivent  l'une 
l'autre  avec  tant  de  régularité,  dans  leur  niveau  et  leur  direction,  qu'elles 
forment  des  lignes  continues  ;  et  grâce  au  parallélisme  et  à  la  juxtaposition 
des  tertiaires^proprement  dites,  elles  simulent  assez  bien  des  liens  qui  atta- 
cheraient transversalement,  et  à  une  assez  grande  distance  l'un  de  l'autre, 
des  faisceaux  de  tubes.  Si  l'on  préfère  considérer  la  condjinaison  des  ter- 
tiaires proprement  dites  et  anastomotiques  comme  constituant  de  véritables 

1  Voy.  entre  autres,  N°  94%  p.  0,  et      119,  p.  9. 
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réseaux  bronchiques,  on  remarquera  que  les  réseaux  profonds  sont  à  mailles 
linéaires,  extrêmement  allongées  et  bien  régulières,  tandis  que  les  réseaux 
superficiels,  occupant  les  faces  du  poumon  {fig.  11  et  13),  n'ont  que  des 
mailles  puncli formes  et  irrégulières. 

Le  réseau  anaslomotique  central  ûe  la  face  dorsale  du  poumon  [fig.  15,  d), 
bien  que  u'ayant  jamais  altiré  rattention  des  observateurs,  mérite  à  plu- 
sieurs égards  une  mention  spéciale.  Il  se  dislingue  notablement  des  autres 
par  sa  constitution  et  sa  fonction.  Ce  réseau  est  constitué  par  les  tertiaires 
entrecroisées  d'uu  groupe  spécial  de  secoudaircs,  les  plus  petites  de  toutes, 
et  que  pour  cette  raison  je  nomme  peliles  dorsales  {fig.  14,  VI,  7).  L'en- 
semble des  petites  dorsales  et  de  leurs  tertiaires  mutuellement  anastomo- 
sées peut  être  regardé  comme  un  groupe  distinct  de  circuits  bronchiques 
complets,  les  plus  petits  de  tous.  Ils  se  distinguent  encore  de  tous  les  autres 
circuits  par  cette  particularité,  que  les  secondaires  constituant  les  parties 
extrêmes  de  ces  petits  circuits,  au  lieu  d'appartenir  à  deux  systèmes  opposés, 
appartiennent  à  un  seul  et  même  système  secondaire.  On  verra  que  la  struc- 
ture intime  de  la  portion  pneumatique  du  parenchyme  pulmonaire,  dont 
j'aurai  à  parler  dans  un  instant,  a  de  grandes  analogies  avec  la  constitution 
de  ce  petit  groupe  de  circuits  bronchiques.  La  place  occupée  par  lui  dans  la 
masse  pulmonaire  est  centrale  par  rapport  à  la  partie  postérieure  de  tous -les 
grands  circuits  bronchiques.  Une  conséquence  importante  en  résulte  :  c'est 
qu'il  entre  en  communication  anastomotique,  parles  tertiaires  situées  à  son 
pourtour,  avec  les  tertiaires  superficielles  de  tous  les  grands  circuits.  Il 
établit  donc,  en  premier  lieu,  une  communication  générale  de  tous  les  cir- 
cuits spiriformes  ;  et,  en  second  lieu,  par  l'intermédiaire  des  petites  dor- 
sales, une  communication  subsidiaire  entre  eux  et  la  bronche  trachéale.  En 
outre,  quelques-unes  de  ces  tertiaires  vont  déboucher  dans  l'infundibulum 
du  réceptacle  pneumatique  abdominal,  qui  me  paraît  avoir,  plus  que  les 
autres  réceptacles,  la  faculté  d'être  une  sorte  de  régulateur  delà  respiration 
des  oiseaux.  J'avais  donc  raison  de  signaler,  comme  digne  d'intérêt,  même 
au  point  de  vue  physiologique,  le  réseau  anastomotique  central,  (Voy. 
p.  56.)  . 
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§  IV.  —  Connexions  entre  le  système  bronchique  et  les  réceptacles 

PNEUMATIQUES  \ 

12"  Pour  se  rendre  compte  des  relations  qui  existent  entre  l'air  atmo- 
sphérique d'un  côté,  et  Vi\i>])i\re[\  pneumatique-pulmonaire  de  l'autre,  il  faut 
rechercher  quelles  sont  les  dispositions  réciproques  d'un  assez  grand  nombre 
de  parties  anatomiques,  savoir  :  la  bronche  trachéale,  les  drcaits  bronchiques, 
les  réceptacles  pneumatiques ,  et  les  infundibula  broncho-réceptaculaires.  Il  est 
inutile  de  revenir  sur  la  bronche  trachéale  et  les  circuits  bronchiques,  ils  sont 
bien  connus  du  lecteur.  Les  réceptacles  pneumatiques  sont  au  nombre  de 
huit  en  tout  ;  néanmoins  chaque  poumon  communique  avec  cinq  réceptacles 
distincts,  attendu  que  les  deux  réceptacles  de  l'étage  supérieur  sont,  par 
exception,  communs  aux  deux  poumons.  —  Quant  aux  infundibula  broncho- 
réceptaculaires,  ils  s'élèvent  au  chiffre  de  quatorze  :  sept  à  droite,  et  sept  à 
gauche;  et  la  raison  de  ce  chiffre  si  différent  de  celui  des  réceptacles  est  que, 
des  deux  côtés,  le  poumon  communique  à  la  vérité  par  un  seul  infundi- 
bulum  avec  chacun  des  trois  réceptacles  supérieur-postérieur,  moyen-infé- 
rieur et  inférieur,  mais  qu'il  communique  par  deux  infundibula  avec  chacun 
des  deux  autres  réceptacles,  le  supérieur-antérieur  et  le  moyen-supérieur . 
Chacun  de  ces  deux  derniers  réceptacles  possède  donc  quatre  infundibula, 
tandis  que  tous  les  autres  n'en  ont  qu'un  seul  :  circonstance  bien  digne  ds 
remarque. 

Mes  recherches  sur  les  connexions  des  différents  déparlements  bronchiques 
avec  les  infundibula  me  permettent  de  séparer  ces  derniers  en  infundibula 
monobronchiques,  polybronchiques  simples,  qX  poiybronchiques  mixtes.  Les  infun- 
dibula monobronchiques  sont  situés  près  du  côté  interne  du  poumon.  Il  y  en 
a  deux  pour  chaque  poumon  ;  ils  communiquent  avec  une  seule  bronche,  par 
un  point  latéral  situé  à  l'origine  de  cette  bronche,  qui  est  une  grande 
secondaire.  Les  infundibula  polybronchiques  simples  sont  situés  au  côté  externe 
du  poumon.  Il  y  en  a  trois;  ils  communiquent  chacun  avec  plusieurs  bron- 
ches tertiaires,  parfois  avec  la  terminaison  d'une  petite  secondaire.  Enfin, 

1  Jusqu'à  présent  personne  ne  s'était  encore  occupé  de  déterminer  les  connexions  que  les  divers 
réceptacles  peuvent  avoir  avec  les  divers  départements  bronchiques  du  poumon.  Je  n'ai  par  consé- 
quent aucune  remarque  historique  ou  critique  à  présenter  sur  ce  sujet. 
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les  infundibula  poli/bronchiques  mixtes,  outre  la  multiplicité  des  bronches 
qu'ils  reçoivent,  ont  ceci  de  spécial  :  qu'ils  sont  interréceptaculaires  ou 
interréceptaculo-atmosphériques  :  c'est-à-dire,  qu'ils  mettent  en  communica- 
tion directe  soit  deux  réceptacles  différents,  soit  un  réceptacle  avec  l'air 
atmosphérique.  Il  y  en  a  deux  de  chaque  côté,  et  leur  position  sur  le  poumon 
est  intermédiaire  par  rapport  aux  deux  autres  séries  d'infundibula.  Passons 
maintenant  à  l'examen  des  connexions  spéciales  qui  relient  les  différentes 
parties  que  nous  venons  de  nommer  et  de  définir, 

a)  Nous  avons  dit  que  les  infundibula  monobronchiques  sont  au  nombre  de 
deux.  Le  premier  n'est  autre  que  l'infundibulum  unique  du  réceptacle  pneu- 
matique supérieur-postérieur.  Il  est  fixé  à  la  paroi  de  la  première  des 
grandes  bronches  secondaires  divergentes  (p.  34;  fig.  il,  a).  Le  deuxième 
infundibulum  monobronchique  est  l'un  de  ceux  qui  appartiennent  au  récep- 
tacle moyen-supérieur,  savoir  :  Vinterne.  Il  est  attaché  à  la  paroi  de  la  troi- 
sième bronche  divergente  (/T^iV/.,  ^î).  Plusieurs  circonstances  relatives  aux 
deux  infundibula  monobronchiques  sont  dignes  d'intérêt  ;  ils  appartiennent 
à  la  section  antérieure  ou  ventrale  des  bronches  secondaires,  et  précisément 
aux  deux  bronches  secondaires  les  plus  considérables  de  toutes  ;  ils  s'in- 
sèrent à  la  portion  initiale  de  ces  bronches,  qui,  pour  le  calibre  le  cèdent  à 
peine  à  la  bronche  primaire  elle-même,  et  par  suite  celte  insertion  confine 
au  hile  pulmonaire  ;  en  d'autres  termes,  elle  met  les  deux  infundibula  en 
communication  presque  immédiate  avec  la  portion  extra-pulmonaire  de 
la  bronche  trachéale,  et  cela  par  le  moyen  des  grandes  ouvertures  vestibu- 
laires,  maintenues  toujours  béantes  par  un  appareil  cartilagineux  spécial. 
C'est  là  une  circonstance  d'une  grande  importance  physiologique,  et  qui 
rapproche  extrêmement  les  deux  infundibula  monobronchiques  des  infun- 
dibula interréceptaculo-atmosphériques.  Enfin  les  deux  infundibula  mono- 
bronchiques appartiennent  à  deux  réceptacles  dont  la  fonction,  ainsi  que 
nous  l'expliquerons  dans  un  instant,  est  antagoniste.  Ils  desservent  les  cir- 
cuits bronchiques  qui  composent  la  moitié  interne  du  poumon. 

b)  Les  infundibula polybronchiques  simples,  avons-nous  dit,  sont  au  nombre 
de  trois,  situés  au  côté  externe  du  poumon.  Le  premier  est  l'un  des  infun- 
dibula du  réceptacle  supérieur-antérieur,  à  savoir  :  Vexterne  (p.  54',  fig.  11, 
b).  Ses  orifices  bronchiques  sont  placés  à  l'origine  des  grosses  tertiaires 
émises  par  la  bronche  curviligne  de  la  première  divergente  (retombantes 
externes).  Le  deuxième  infundibulum  polybronchique  simple  confine  au 
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premier:  c'est  rintundibiiluni  externe  du  réceptacle  moyen-supérieur  (p.  -54, 
fig.  H,  c,  d).  Les  tertiaires  assez  nombreuses  qu'il  dessert  appartiennent 
presque  exclusivement  à  la  cinquième  divergente.  Enfin  le  troisième  infun- 
dibulum  est  celui  du  réceptacle  moyen-inférieur.  Sous  le  rapport  de  ses 
communications  bronchiques,  il  est  plus  compliqué  que  les  deux  précédents 
(p.  34,  fig.  \[,  f,  g  ;  et  p.  52,  fig.  15,  XI,  D).  Il  reçoit,  en  effet,  outre  un  assez 
grand  nombre  de  tertiaires  émanant  des  secondaires  externes  et  souvent 
aussi  de  la  quatrième  divergente,  la  plus  importante  des  bronches  secon- 
naires  externes,  c'est-à-dire  la  deuxième.  On  voit  donc  que  les  trois  infundi- 
bula  polybronchiques  simples  sont  affectés  aux  circuits  bronchiques  dont  est 
formée  la  moitié  externe  du  poumon;  qu'à  une  exception  près,  relative  à  la 
principale  bronche  secondaire  externe,  ils  n'ont  de  communications  directes 
qu'avec  des  bronches  tertiaires,  tout  en  se  maintenant  dans  le  voisinage 
immédiat  delà  portion  externe  des  divergentes,  laquelle  précisément  n'ap- 
partient pas  aux  deux  infundibula  monobronchiques  ;  qu'enfin  ils  desservent 
un  groupe  réceptaculaire  antagoniste  :  d'un  côté  un  réceptacle  expirateur,  de 
l'autre  deux  réceptacles  insjnrateurs. 

c)  Il  reste  un  troisième  et  dernier  groupe  d'infundibula  c'est-à-dire 
les  infundibula  polybronchiques  mixtes,  dont  la  caractéristique  est  d'établir 
des  communications  directes  entre  deux  réceptacles  distincts,  ou  bien  entre 
un  réceptacle  et  l'air  extérieur  par  la  bronche  trachéale,  sans  préjudice 
d'ailleurs  des  communications  ordinaires  avec  les  bronches.  Ces  infun- 
dibula sont  au  nombre  de  deux  seulement.  Le  premier  est  l'infundi- 
bulum  interne  du  réceptacle  supérieur-antérieur.  Il  ne  reçoit  guère  que 
des  tertiaires  profondes  appartenant  aux  deux  premières  secondaires 
externe  et  interne  ,  mais,  ce  qui  est  bien  remarquable,  il  établit  une 
communication  directe  entre  deux  réceptacles  pneumatiques  antagonistes  : 
le  supérieur-antérieur  et  le  moyen-supérieur.  Le  second  infundibulum 
polybronchique  mixte  est  celui  du  réceptacle  pneumatique  inférieur  (p.  54; 
fig.  Il,  h).  Il  est  également  très-complexe  sous  le  rapport  de  ses  commu- 
nications bronchiques.  Les  tertiaires  qu'il  reçoit  appartiennent  principa- 
lement aux  circuits  externes-inférieurs,  circuits  spéciaux,  doubles,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit;  elles  appartiennent  encore  à  ces  circuits  minimes 
engendrés  par  la  masse  des  petites  dorsales.  Les  secondaires  externes,  à  part 
la  deuxième,  ont  pour  véritable  aboutissant  l'infundibulum  du  réceptacle 
inférieur.  Enfin,  circonstance  digne  d'attention,  la  bronche  trachéale  se 
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rend  en  droite  à  ce  réceptacle,  et  néanmoins  ne  saurait  lui  apporter  de  l'air 
atmosphérique  pur,  c'est-à-dire  complètement  soustrait  à  l'action  du  poumon 
et  des  réceptacles,  ainsi  que  nous  le  montrerons  dans  un  instant. 


§  V.    StPiUCTURE  IKTIME  DU  POUMON. 

15*  Chez  les  oiseaux,  les  deux  bronches  primaires  ou  trachéales  se  rendent 
eu  ligne  droite  aux  réceptacles  pneumatiques  inférieurs;  ceux-ci  sont  leur 
véritable  terminaison.  On  peut  considérer  l'ensemble  de  la  trachée,  des  deux 
bronches  primaires,  et  des  deux  réceptacles  abdominaux,  comme  un  tout 
organique,  et  comme  un  appareil  distinct.  Cet  appareil  se  développe  avant 
le  poumon,  et  ne  saurait  être  entièrement  confondu  avec  lui  sous  aucun 
point  de  vue. 

La  masse  dite  pulmonaire,  en  ornithotomie,  ne  résulte  pas,  en  effet,  d'une 
division  dichotomique  et  prolongée  de  la  trachée  ;  elle  n'est  pas  formée  en 
somme  d'une  grande  quantité  de  ramuscules  bronchiques,  qui  tous  aboutis- 
sent à  un  lobule  principal ,  lequel  ne  manque  peut-être  pas  de  ressemblance 
analogique  avec  un  très-petit  réceptacle  pneumatique,  plus  ou  moins  subdi- 
visé et  cloisonné.  Le  parenchyme  pulmonaire  des  oiseaux,  au  contraire, 
forme  une  masse  distincte  qui  vient  s'ajouter  à  la  bronche  trachéale,  et 
n'entre  en  communication  avec  elle  qu'afm  d'avoir  accès  pour  sa  part  sur 
l'air  extérieur.  Je  dois  me  borner  ici  à  la  simple  indication  d'une  vue  qui 
pour  être  développée  et  dûment  contrôlée  exigerait  un  examen  de  l'appareil 
respiratoire  dans  toute  la  série  des  vertébrés  pulmonés.  Au  point  de  vue  de  la 
disposition  morphologique  nous  avons  fait  remarquer  que  les  oiseaux  ne  pos- 
sèdent à  proprement  parler  d'autres  bronches  que  la  bronche  trachéale.  Ce 
qui  correspond  chez  eux  au  système  bronchique  des  mammifères  consiste 
en  circuits  spiriformes.  Quant  à  la  structure  du  parenchyme  respirateur, 
elle  n'a  rien  de  commun  avec  la  structure  des  lobes,  lobules  pulmonaires, 
et  bronchioles  ultimes,  de  la  première  classe  des  vertébrés.  Il  semble,  encore 
une  fois,  que  chez  les  oiseaux  la  bronche  primaire  ne  fasse  que  traverser  le 
poumon.  Elle  n'a  de  continuité  véritable  avec  lui  que  par  les  origines  des 
circuits  bronchiques;  elle  possède  seule  des  segments  cartilagineux;  enfin 
l'aspect  de  sa  surface  interne  est  spécial,  et  conforme  à  celui  de  la  muqueuse 
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trachéale,  cette  conformité  subsistante  encore  au  point  de  vue  histologique 
(voY.  p.  58  et  suiv.).  Au  contraire  les  circuits  bronchiques  diffèrent  à  bien 
des  points  de  vue  et  de  la  trachée  et  de  la  bronche  trachéale;  peut-être 
même  en  différent-ils  par  leur  épithélium,  quoique  je  n'aie  pas  d'observations 
personnelles  qui  me  perjnettent  de  me  prononcer  définitivement  sur  ce  point. 

14"  Dans  l'organe  qui  par  sa  fonction  est  l'analogue  du  poumon  des  mam- 
mifères et  qui  est  appcndu,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  à  la  bronche 
trachéale,  nous  avons  à  considérer  la  structure  des  conduits  spiriformes; 
d'abord  la  structure  des  portions  extrêmes,  plus  larges,  et  moins  nombreu- 
ses, que  nous  avons  nommées  bronches  secondaires;  ensuite  celle  des  por- 
tions moyennes,  plus  étroites  et  très-multipliées,  appelées  semblablement 
bronches  tertiaires.  Tout  ce  qui  est  au  delà  de  ces  circuits,  dans  le  j)ounion, 
fait  partie  du  parenchyme  respirateur. 

a)  Les  agents  de  la  distribution  dans  le  poumon  du  mélange  de  gaz  destiné 
à  l'hématose  (mélange  d'air  atmosphérique  et  d'air  réceptaculaire),  sont  ex- 
clusivement les  circuits  spiriformes.  Les  porliom  larges  de  ces  circuits,  les 
bronches  secondaires,  ont  une  tunique  muqueuse  différente  de  celle  qui  revêt 
la  bronche  trachéale,  beaucoup  plus  mince,  sèche,  paie,  et  dépourvue  des 
plis  longitudinaux  et  onduleux  que  nous  avons  signalés  dans  la  muqueuse 
trachéo-bronchique.  On  dirait  une  simple  membrane  fibreuse,  surtout  dans 
la  portion  des  divergentes  qui  apparaît  saillante  à  ia  surface  du  })OUinon.  Par- 
tout ailleurs  cette  membrane  acquiert  des  caractères  spéciaux  qui  appartien- 
nent également,  en  grande  partie  du  moins,  aux  portions  rétrécies  des  cir- 
cuits spiriformes,  c'est-à-dire  aux  bronches  tertiaires.  La  paroi  des  secon- 
daires se  distingue  immédiatement  :  1"  par  la  distribution  très-régulière  sur 
toute  son  étendue  des  orifices  des  tertiaires;  2'  par  un  beau  réseau,  très  en 
relief,  de  tractus  libro-musculaires  sous-épithéliaux,  circonscrivant  des  al- 
véoles de  différents  ordres,  qui  couvrent  sans  discontinuité  la  surface  interne 
des  circuits  bronchiques;  3^  par  une  innombrable  quantité  de  fins  pertuis, 
groupés  au  fond  de  chaque  alvéole,  et  représentant  l'entrée  des  canalicules 
respirateurs. 

Sur  les  bronches  secondaires,  les  alvéoles  délimitées  par  les  faisceaux 
fibro-musculaires  sont  de  trois  ordres.  Les  plus  grandes  de  ces  mailles  ou 
alvéoles  sont  assez  irrégulières;  elles  se  rencontrent  en  plus  grand  nombre, 
et  moins  compliquées  d'autres  mailles  secondaires,  aux  lieux  d'origine  du 
réseau  fibro-musculaire,  réseau  étendu,  avons-nous  dit,  à  tout  le  système 
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bronchique.  Ces  lieux  d'origine  sont  principalement  les  côtés  des  diver- 
gentes, et  la  zone  pulmonaire  des  infundibula  polybronchiques.  Les  grandes 
mailles  originelles  du  réseau  fibro-musculaire  sont  étroites,  mais  allongées 
dans  le  sens  de  la  circonférence  bronchique.  Au  delà  des  points  d'origine, 
les  mailles  primaires  se  subdivisent  bientôt  en  mailles  secondaires.  Les  ori- 
fices des  bronches  tertiaires,  répartis  foi't  régulièrement  sur  la  paroi  des  se- 
condaires, à  une  dislance  réciproque  d'un  millimètre  à  un  millimètre  et  demi, 
occupent  généralement  le  centre  d'une  maille  de  second  ordre.  Les  mailles 
intermédiaires,  celles  qui  n'encadrent  pas  les  tertiaires,  sont  subdivisées  à 
leur  tour  en  mailles  encore  plus  petites,  ou  de  troisième  ordre,  toujours  li- 
mitées par  des  fascicules  fibro-musculaires.  Ces  dernières  mailles  ne  mesu- 
rent guère  plus  de  deux  dixièmes  de  millimètre  (0""",2);  leur  centre  est  tou- 
jours occupé  par  un  groupe  de  trois  à  quatre  pertuis,  mesurant  chacun  un 
vingtième  de  millimètre  à  peine  (0""°,05).  Ces  pertuis  sont  les  orifices  de  ce 
que  Rainey  appelle  passages  inter cellulaires,  et  de  ce  que  nous  regardons, 
nous,  comme  les  premiers  canalicules  respirateurs,  attendu  que  d'après  nos 
recherches  il  n'existe  ni  passages  (ce  mot  étant  pris  au  sens  que  lui  donne 
Rainey),  ni  cellîdeSy  dans  le  parenchyme  pulmonaire  des  oiseaux. 

b)  La  structure  des  bronches  tertiaires  ne  diffère  en  rien  d'essentiel  de  la 
structure  des  bronches  secondaires.  En  d'autres  termes,  il  n'y  a  qu'une  seule 
et  même  structure  pour  les  deux  portions  large  et  étroite  des  circuits  bron- 
chiques. Seulement  la  structure  des  tertiaires  est  uniforme.  Elle  comprend 
un  réseau  de  trabécules  fibro-musculaires;  mais  les  mailles,  d'une  régularité 
admirable,  sont  toutes  semblables,  et  toutes  identiques  à  ce  que  nous  avons 
appelé,  dans  les  bronches  secondaires,  des  mailles  de  troisième  ordre.  Si  l'on 
fait  abstraction  des  orifices  peu  nombreux  appartenant  aux  tertiaires  anasto- 
motiques,  on  peut  dire  que  la  paroi  des  tertiaires  ne  présente  que  les  pertuis 
des  canalicules  respirateurs  primaires,  pertuis  réunis  au  nombre  de  trois  ou 
quatre,  suivant  le  mode  précédemment  indiqué,  dans  chacune  des  alvéoles 
tertiaires.  L'uniformité  de  calibre  soit  entre  les  différentes  tertiaires,  soit 
d'une  extrémité  à  l'autre  d'une  même  tertiaire,  s'ajoute  à  l'uniformité  de 
structure,  et  complète  la  parfaite  similitude  de  toutes  les  parties  du  système 
tertiaire.  La  parité  de  diamètre  à  ces  deux  points  de  vue  apparaît  comme  la 
conséquence  de  la  similitude  générale  des  conduits  spiriformes,  et  comme 
la  conséquence  des  connexions  interbronchiques  des  tertiaires  qui,  par- 
ties d'une  secondaire,  retournent  à  une  secondaire,  au  lieu  d'aboutir  à 
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une  quaternaire,  comme  dans  le  système  bronchique  des  mammifères. 

15"  Le  parencliijme  pulmonaire  des  oiseaux  ne  ressemble  en  rien  à  celui  des 
mammifères.  Il  existe  des  différences  radicales  entre  eux,  comme  il  en  existe 
entre  les  systèmes  bronchiques  de  ces  deux  premières  classes  de  vertébrés. 
Chez  les  oiseaux,  les  dernières  voies  où  l'air  respirable  ait  accès  constituent 
un  véritable  réseau  capillaire,  très-riche,  très-régulier,  très-uniforme  dans 
ses  dernières  mailles.  L'ensemble  des  circuits  des  petites  dorsales,  dont  la 
portion  tertiaire,  fort  courte  et  fréquemment  anastomosée,  constitue  égale- 
ment un  réseau  (p.  46,  fig.  13,  d),  offre  un  type  macroscopique  et  simplifié 
des  réseaux  respirateurs  du  parenchyme. 

a,)  Rien  de  plus  facile  que  d'assigner  les  limites,  et  la  situation  du  paren- 
chyme pulmonaire.  Le  tissu  respirateur  occupe  exclusivement,  et  sans  en  excepter 
un  seul  point,  l'ensemble  des  espaces  iiiterstitiels  compris  entre  les  bronches  ter- 
tiaires. En  d'autres  termes,  les  vides  qui  résultent  du  rétrécissement  de  la 
portion  moyenne  des  circuits  bronchiques  sont  exactement  remplis  par  le 
tissu  respirateur  du  poumon.  Celui-ci  forme  une  sorte  de  manchon  prisma- 
tique à  chaque  bronche  tertiaire,  et  les  extrémités  de  ces  manchons  adhè- 
rent aux  bronches  secondaires,  autour  des  attaches  des  tertiaires.  Ainsi  les 
secondaires  contribuent  pour  une  petite  part  au  support  du  parenchyme  pul- 
monaire. C'est  par  les  portions  de  leur  paroi  comprises  entre  les  orifices 
régulièrement  espacés  des  tertiaires  ;  sur  ces  portions,  en  effet,  nous  avons 
précédemment  signalé  des  alvéoles  ternaires,  avec  leurs  groupes  de  pertuis 
microscopiques  appartenant  aux  canalicules  respirateurs.  Les  manchons 
pressés  les  uns  contre  les  autres  ont  la  forme  de  prismes  réguliers,  presque 
toujours  hexagonaux.  Chaque  bronche  tertiaire  occupe  l'axe  de  l'un  de  ces 
prismes,  et  chaque  prisme  est  enfermé  dans  une  enveloppe  de  tissu  conjonc- 
tif .  Dans  les  interstices  des  prismes,  au  sein  de  ce  tissu  conjonctif,  passent  les 
ramifications  des  vaisseaux  pulmonaires  ^ 

'  A.  Retzius  (1831)  est  le  premier  qui  nit  donné  une  idée  juste  du  siège  spécial  du  parenchyme 
pulmonaire  chez  les  oiseaux.  Les  voies  ultimes  du  poumon  sont  formées  chez  eux,  à  ce  qu'il  croit,  de 
trahécules  aréolaires  et  de  cellules  ;  mais  quant  au  siège,  dit-il,  les  cellules  pulmonaires  sont  parié- 
tales, tandis  qu'elles  sont  terminales  chez  les  mammifères  (p.  7).  Je  transcris  le  passage  de  son 
mémoire  suivant  moi  le  plus  intéressant  :  «  Wo  sind  die  Gebiide,  welche  den  Lungenzellen  bei  deii 
(I  Saûgthieren  cntsprechen?  Sie  kônnen,  wenn  sie  uberhaupt  existiren,  sich  nirgends  anderswo befmden 
«  als  gerade  in  den  WiinJen  dor  Luflrohrchcn  und  Pfeifen  selbst.  Schneidet  man  dièse  auf,...so  fmdet 
«  man  die  Wihide,  sowohl  der  Rôhren  (bronches  secondaires)  als  am  meisten  der  Pfeifen  (bronches 
«  tertiaires),  auf  das  schônste  bekleidet  mit  einem  feinem  Netze  von  kleine  Scheidewànden,  Hôlilchen 
(I  und  Zellchen...  In  jeder  Masche  dièses  Netzes  entdeckt  man  ferner  durch  das  Vergrosserungs  glas  eiri 
Il  noch  feineres  Netz,  mit  noch  feineren  œflnungen,  und  dièse  fùhren  endlich  in  dieKurzen,  fast  seclis- 
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b)  Nous  avons  donné,  par  comparaison,  une  idée  de  la  constitution  histolo- 
gique  de  la  partie  fondamentale  ou  pneumatique  du  parenchyme  pulmo- 
naire, c'est-à-dire  de  ces  prismes  hexagonaux,  dont  nous  venons  de  faire 
connaître  la  situation  exacte  ;  les  dernières  voies  de  l'air  consistent  en  un  véri- 
table réseau  de  capillaires  pneumatignes,  munis  d^ une  paroi  propre  en  continuité 
avec  la  paroi  des  circuits  bronchiques.  Il  y  a  trois  ordres  de  ces  capillaires.  Le 
premier  ordre  comprend  tous  les  capillaires  initiaux,  c'est-à-dire  tous  ceux 
qui  s'ouvent  directement  sur  la  paroi  des  circuits  spiriformes,  sur  laquelle  ils 
sont  implantés  à  la  manière  des  filaments  du  velours;  on  conçoit,  vu  l'in- 
nomhrable  quantité  de  ces  pertuis,  quelle  parfaite  et  universelle  communi- 
cation il  existe  entre  le  tissu  respirateur  et  le  système  bronchique.  Nous  avons 
décrit  les  orifices  de  ces  capillaires  initiaux  du  tissu  respirateur  :  ce  sont  de 
véritables  pertuis  microscopiques,  groupés  au  fond  des  alvéoles  tertiaires,  ou 
dernières  mailles  du  réseau  fibro-musculaire  des  circuits  bronchiques.  Le 
diamètre  des  ces  premiers  capillaires  pneumatiques  mesure  en  moyenne 
cinq  centièmes  de  millimètre  (0""",05).  Ils  sont  implantés  comme  les  fila- 
ments du  velours  sur  la  paroi  des  tertiaires.  Chacun  d'eux  est  l'origine  d'un 
groupe  de  capillaires  pneumatiques  du  second  ordre,  anastomosés  entre  eux, 
et  dont  le  diamètre,  déjà  réduit  de  moitié,  n'a  guère  plus  de  vingt-cinq  mil- 
lièmes de  millimètre  (0"",025).  Enfin  les  capillaires  pneumatiques  termi- 
naux, ou  de  troisième  ordre,  c'est-à-dire  les  plus  nombreux,  les  plus  éloignés 
de  l'axe  des  prismes  pulmonaires,  constituent  un  réseau  d'une  régularité 
et  d'une  uniformité  admirables,  et  n'ont  plus  comme  diamètre  que  douze 
millièmes  de  millimètre  (0'°",012).  Il  faut  remarquer  ce  chiffre,  qui,  déter- 
miné par  moi  en  dehors  de  toute  espèce  de  préoccupation,  se  trouve,  par  une 
coïncidence  remarquable,  mesurer  le  grand  diamètre  des  globules  sanguins 
elliptiques  du  coq  domestique  avec  précision.  Les  capillaires  et  les  mailles  du 
réseau  ultime,  pneumatique  ou  sanguin,  ont  exactement  le  même  diamètre 

«  seitigen  Raûme,  welche  die  Lungenzellchen  ausmachen,  in  denen  sich  die  haarrohrchen  der  Lungen- 
c(  schlagader  ausbreiten.  Die  diciîeren  wânde  der  tiefen  Pfeifen  bestehen  fast  allein  aus  diesen  gebil- 
«  den...  »  N°  75,  p.  6. 

G.  Rainey  (1849)  a  étendu,  sous  plusieurs  rapports,  l'exposé  précédent  de  Retzius,  comme  on  en 
pourra  juger  par  les  citations  suivantes  :  «  The  bronchial  tubes  in  birds  are  membranous  passages 
«  surroundet  by  the  air-cells...  Tlie  air-cells  are  situated  ali  around  the  bronchial  tubes,  fdhngup  the 
«  interval  between  them  and  the  spaces  which  separale  the  lobules,  the  interlobular  fissures  appearing, 
«  in  the  uninjected  lung,  to  be  merely  the  cellular  walls  of  thèse  passages...  Thèse  several  structures 
«  have  an  investment  of  cellular  tissue  more  or  less  complète,  by  which  an  entire  lung  is  divided  into 
«  lobules,  as  in  the  lungof  themammal.  Thèse  lobules  aregenerally  distiuguished  in  tiie  bird  by  their 
(I  great  length...  »  N"  97,  p.  49,  50  et  51. 
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(O^^jOl^).  Un  mélange  de  gaz  peut  néanmoins  se  mouvoir  avec  la  plus  grande 
facilité  à  travers  des  canaux  d'une  si  grande  étroitesse.  D'après  Rainey  le 
chiffre  qui  conviendrait  aux  dernières  voies  pulmonaires  descendrait  même 
bien  au-dessous  de  celui  que  nous  indiquons;  il  serait  seulement  de  vingt- 
sept  dix-millièmes  de  millimètre  (0"™,00"27);  mais  j'ai  dit  ailleurs  qu'il  y 
avait  là  une  erreur  à  mettre  sur  le  compte  du  genre  de  préparations  qui  ont 
probablement  servi  au  savant  anglais'. 

'  Le  travail  publié  par  G.  Rainey  en  1849  fait  époque  dans  la  suite  des  travaux  analogues  destinés  à 
élucider  la  structure  du  poumon  des  oiseaux.  Le  principal  mérite  de  ce  travail  est  d'avoir  contribué 
plus  que  tout  autre  à  briser  la  tradition  si  accréditée  d'après  laquelle  il  y  aurait  similitude  de  structure 
ou  homologie,  entre  le  poumon  des  mammifères  et  celui  des  oiseaux.  Je  suis  obligé  d'avouer  qu'en 
formulant  ce  jugement,  je  me  mets  en  contradiction  avec  des  autorités  très-recommandables  ;  mais 
je  crois  ne  pas  me  tromper,  bien  que  Rainey  lui-même,  par  l'expression  littérale  qu'il  donne  à  ses 
idées,  par  l'emploi  constant,  en  particulier,  d'appellations  qui  ne  conviennent  qu'au  poumon  des 
mammifères  (cellules  pulmonaires,  bronches  ou  passages  interceilulaires,  etc.,  etc.),  semble  me 
démentir  ;  il  dit  par  exemple  (p.  49)  :  «  The  respiratory  apparatus  in  birds,  as  in  mammals,  consists 
«  of  trachea,  bronchi,  intercellular  passages  and  air-cells...  »  Des  faits  exposés  par  Rainey,  et  déjà 
entrevus,  paraît-il,  par  Bowman%  on  peut  conclure  que  les  dernières  bronches  des  oiseaux,  nombreuses, 
communiquant  entre  elles,  trés-larges  et  presque  toutes  d'égal  diamètre,  ont  leurs  parois  criblées  de 
pertuis,  par  lesquels  s'échappe  l'air  qui  chemine  dans  leur  cavité.  Cet  air  épanché  hors  des  bronches, 
où  est-il  reçu?  Dans  les  mailles  du  réseau  capillaire  sanguin,  suivant  Rainey,  au  contact  immédiat  de 
ces  capillaires,  dont  la  paroi  se  trouve  en  quelque  sorte  baignée  d'air  à  nu.  Par  conséquent  les  oiseaux 
n'auraient  point  de  parenchyme  pulmonaire  proprement  dit  ;  on  ne  trouverait  chez  eux  ni  bronchioles, 
ni  canalicules  respirateurs,  ni  infundibula  à  parois  aréo-cellulaires.  Leur  poumon,  eu  fait  de  voies 
pneumatiques  indépendantes,  ne  contiendrait  qu'un  système  de  grosses  bronclies  à  parois  cribri- 
formes.  Qu'est-ce  alors  que  les  air-cells  si  souvent  nommées  par  Rainey?  Ces  air-cells  sont  plutôt, 
dit-il,  des  air^spaces  (p.  51)  ;  les  mailles  vasculaires  remplissent  les  fonctions  des  cellules  pulmonaires 
des  mammifères  ;  c'est  pourquoi  il  leur  èn  confère  le  nom  :  «  Althoug  i  have  called  thèse  air-cells, 
a  because  they  receive  and  retain  the  inspired  air,...  yet  i  may  observe  that  the  ultimate  form  of  the 
«  air-passages  in  birds  is  net  that  of  cells  as  in  the  human  lung.  The  capillaries  (les  capillaires 
«  sanguins),  instead  ofbeing  connected  together  by  a  membrane,  andplaced  several  of  them  uponthe 
«  same  plane...  form  by  their  fréquent  anastomoses  upon  différent  planes,  and  wilhout  any  membrane 
«  Connecting  them,  excepting  those  capillaries  which  are  situated  nearest  to  the  surface  of  the  lobules, 
(I  a  kind  of  dense  solid  plexus,  with  no  other  séparation  between  its  vessels  than  the  open  areolœ  or 
«  mashes  of  the  plexus,  which  comnmnicate  freely  throug  the  whole  of  a  lobule  «  (p.  50).  Veut-on  une 
seconde  preuve  qu'aucune  partie  de  la  paroi  des  bronches,  suivant  Rainey,  ne  se  prolonge  par  la  circon- 
férence des  pertuis  de  cette  paroi,  dans  les  passages  interceilulaires?...  «  The  bronchial  tubes  in  birds 
(I  are  lined  by  a  distinct  fibrous  membrane,  similar  in  appearance  to  that  lining  thèse  passages  in 
«  mammals  ;  and  at  those  parts  of  the  tube  from  which  the  intercellular  passages  procced  this  mem- 
<i  brane  is  «  perforated  «,  so  that  the  bronchial  membrane,  like  that  in  the  human  lung,  dc^s  not 
«  extend  furlher  than  the  bronchial  tubes  »  (p.  50).  Et  à  la  page  suivante  :  «  The  membrane  lining 
«  the  bronchial  tubes  does  not  extend  into  the  intercellular  passages,  but  terminâtes  by  a  distinct 
(I  circular  borderai  the  commencement  of  those  passages  from  the  tubes,  giving  the  membrane  in  this 
«  situation  a  cribriform  appearance.  Neither  does  the  ciliated  epithelium  lining  the  bronchial  tubes 
«  extend  into  the  intercellular  passages...  » 

Je  ne  puis  admettre  un  seul  instant  qu'on  ait  tort,  ainsi  que  le  prétend  Eberth,  entre  autres,  de 

'  R.  B.  ToDO  AND  W.  BowMAN,  Tlie  phtjsiological  analomij  and  physiology  of  tnaii;  vol.  2,  p.  594  à  59G;  8°,  Lon- 
don,  185fi. 
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Le  réseau  des  trabécules  fibro-musculaires  que  nous  avons  vu  exister  sur 
toute  l'étendue  des  circuits  bronchiques  fait  absolument  défaut  dans  le  ré- 
seau des  capillaires  pneumatiques.  Je  n'ai  rencontré  non  plus  aucun  indice 
de  l'existence  soit  d'une  muqueuse,  soit  d'un  véritable  épithélium,  dans 
les  capillaires  même  du  premier  ordre,  qui  pourtant  s'ouvrent  directement 

compter  Rainey  parmi  ceux  qui  dénient  tout  épithélium  aux  derniers  espaces  auxquels  l'air  accède 
dans  le  poumon.  (N"  119,  1862,  p.  11.)  Je  puis  invoquer  en  faveur  de  mon  opinion  le  témoignage  de 
Williams  (1859)  :  «  It  was  first  proved  by  Mr.  Rainey  that  in  the  lungs  of  birds  the  raucous  membrane 
«  does  not  extend  inwards  in  the  direction  of  the  interior  of  the  lungs  beyond  the  limits  of  the  bronchi. .. 
«  By  this  observer  it  is  maintened  that  ail  parts  of  the  lungs  of  birds  beyond  the  extrêmes  of  the  bronchi 
«  are  literally  devoid  of  ail  epithelial  covering  whatever,  the  extrême  capiilary  vessels  being  included  in 
«  nothingbut  their  own  proper  tunics.  »  N°  115,  p.  277. 

Depuis  Rainey,  aucune  vue  nouvelle,  aucune  constatation  matérielle  de  sérieuse  importance,  n'a  été 
produite  relativement  à  la  structure  intime  du  poumon  ;  mais  on  a  cherché  à  atténuer  les  invraisem- 
blances de  sa  doctrine,  et  à  rétablir  les  analogies  les  plus  importantes  avec  les  mammifères.  Fr.  Leydig 
(1857)  dit  simplement  :  «  ...  es  ist  mir  bis  jetzt  nicht  einmal  gelungen,  das  Epithel  in  den  Lungen- 
«  zellen  der  Vôgel  (Reiher,  Taube)  zweifellos  zu  sehen'  »  Suivant  Th.  Williams  (1859)  l'air  inspiré 
arrive  bien  dans  chacune  des  mailles  du  réseau  des  capillaires  sanguins,  réseau  dont  il  donne  une 
figure  qui  me  paraît  essentiellement  différente  de  ce  que  j'ai  vu  sur  mes  préparations  (fig.  225,  B, 
p.  270)  ;  mais  ces  mailles  peuvent  ne  pas  être  limitées  par  des  capillaires  à  nu,  elles  doivent  être 
limitées  par  des  capillaires  recouverts  d'un  épithélium  pavimenteux  :  «  The  vessels  (when  injected)  do 
«  appear  to  be  literally  naked.  But  in  the  récent  structure,  in  their  sections  through  the  bronchi  and 
«  intercellular  passages,  it  is  perfectly  easy  to  the  practised  eye  to  trace  the  épithélium  of  the  bronchi 
«  over  the  larger  vessels  amid  the  intercellular  passages  just  before  the  former  break  into  the  mass 
«  of  the  ultimate  capillaries.  The  continuity  of  the  pavement  épithélium  of  the  larger  vessels  with  the 
(I  cylindrical  of  the  bronchi  may  be  undoubtedly  traced  by  the  eye.  Now,  what  is  true  of  the  larger 
«  vessels  is  very  probably  true  also  of  the  smaller.  »  On  peut  objecter  que  les  gros  capillaires  sur 
lesquels  "Williams  croit  avoir  sûrement  observé  l'épithélium  pavimenteux  en  continuité  avec  l'épi- 
thélium  des  bronches,  ne  sont  pas  situés,  comme  il  résulte  de  sa  description,  dans  le  voisinage  de  ces 
bronches  et  parmi  les  passages  intercellulaires,  mais  tout  à  fait  à  l'opposite,  c'est-à-dire  contre  les 
cloisons  interprismatiques  ou  inteiiobulaires.  N°  113,  p.  278. 

J.-C.  ScnRŒDER  V.  d.  KoLK  (1800),  a  émis  sur  la  structure  du  poumon  des  oiseaux  des  idées  qui  font 
en  partie  retour  à  celles  de  Retzius.  Il  admet  l'existence  d'un  parenchyme  aréolaire;  les  trabécules 
qui  délimitent  les  aréoles  ont  une  structure  complexe  ;  elles  ont  un  revêtement  épithélial  à  l'extérieur, 
et  contiennent  à  l'intérieur  les  capillaires  sanguins  :  «...  aus  denselben  (les  gros  tuyaux  bronchiques) 
«  geht  nach  allen  Seiten  ein  feines  Balkengewebe  hervor,  in  welchen  ein  dicht  zusammengedrangtes 
«  sehr  feines  Capillarnetz  verlâuft,  dessen  gefâsse  viel  feiner  sind  als  irgend  einer  Saùgethier-Lunge. 
«  Der  durchmesser  dieser  Gefàsse  beim  Huhne  betrag  ^  mm.,  wâhrend  er  beim  Mensclien 
«  nur  j-'y  mm.  betràgt  ;  als  das  maas  der  kleinsten  Luftgiinge  in  dem  balkengewebe  der  Vôgellunge  fand 
«  ich  0,012  mm.;  nirgends  aber  sind  die  Gefiisse  in  der  Vôgellunge  isolirt,  so  dass  die  Luft  durch 
«  einzelne  nakle  Gefàsse  durchstreichen  konnte.  Die  Gefasse  sind  vielmehr  in  dem  Balkengewebe 
(I  enthalten,  das  mit  sehr  dùnnen  Epithehalzellen  bekleidet  ist...  Die  Vôgellunge  besteht  mithin  aus 
«  einem  feinem  Balkengewebe,  dessen  maschen  liberall  mit  Luft  gefûllt  sind,  und  welche  ûberall  in 
«  der  ganzen  Lunge  mit  einander  zu  communiciren  scheinen.  »  N°  115,  p.  94  et  95.  La  théorie  de 
Schrseder  n'est  d'ailleurs  qu'une  atténuation  discrète  de  celle  de  Al.  Ecker  (1854)  :  cet  auteur 
compose  le  parenchyme  pulmonaire  de  toutes  les  structures  et  dispositions  élémentaires  qu'on  y  a 
décrites  avant  lui,  et  y  ajoute  encore.  Il  mentionne  des  bronches  ramifiées  extrêmement  fmes,  des 
cellules  et  un  tissu  terminal  des  plus  compliqués  ;  les  trabécules  de  ce  réseau  contiennent,  en  effet. 


*  Lehrbuch  der  Histologie  d.  Menschen  u.  d.  Thiere,  p.  574;  gr.  8°,  Ilamm. 
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soit  dans  les  tertiaires,  soit  dans  les  secondaires.  Néanmoins  j'ai  positive- 
ment reconnu,  contrairement  à  l'opinion  de  IIainey,  que  tous  les  capillaires 
pneumatiques,  y  compris  les  plus  fins,  sont  pourvus  d'une  paroi  propre,  continue 
à  la  paroi  des  circuits  bronchiques.  Cette  paroi  est  extrêmement  mince,  à  la 
vérité  ;  elle  est  dépourvue,  à  ce  qu'il  m'a  semblé,  de  tout  élément  figuré  quel- 
conque, et  ce  n'est  que  par  analogie,  et  par  suite  de  ses  connexions,  que  je 
puis  la  supposer  de  nature  épithélio-conjonctive. 

des  fibres  élastiques,  des  fibres  musculaires,  et  des  capillaires  sanguins.  Ces  derniers  ne  sont  même 
pas  exclusivement  contenus  dans  l'épaisseur  des  trabécules,  ils  les  traversent  pour  venir  se  répandre 
à  leur  surface  :  «  in  der  Wand  dieser  canaliculi  aeriferi  (bronches  tertiaires)  sieht  man  zahlreiche 
«  œffnungen,  welche  in  verzweigle  kaniile  l'ûhren,  die  senkreclit  auf  der  axe  dcr  ersteren  stehen,  mit 
«  zellen  ausgekieidet  sind  und  nach  allen  richtungen  untereinander  zusammenhangen.  Das  gewebe 
«  der  Lungen,  das  zwischcn  diesen  zahllosen  Kanalen  ùbrig  bleibt,  ist  ein  Balkengewebe,  das  aus 
(I  elastichen  fasern  und  tlieilweise  auch  org.inischen  Muskelfasern  bcsteht,  und  in  und  auf  welchem 
«  die  ausserordentlich  engmaschigen  Capillarnetze,  in  welche  sicli  die  Gcfasse  auflosen,  ausgebreitet 
«  sind.  »  N°  100.  X°  pl.,  fig.  XI.  Rainey  pour  qui  le  parenchyme  pulmonaire  consistait  exclusivement 
en  un  réseau  capillaire  sanguin,  dans  les  mailles  duquel  l'air  avait  accès  direct,  réduisait  le  plus 
possible  les  dimensions  de  ces  mailles  (pour  les  dernières  d'entre  elles  moins  de  cVinch,  c'est-à- 
moins  0""',0025),  en  sorte  qu'il  assimilait  le  réseau  capillaire  sanguin  à  une  masse  presque  solide, 
tant  il  la  trouvait  dense  (a  kind  of  dense  solid  plexus),  et  qu'il  ne  se  préoccupait  aucunement  de 
l'insignifiance  de  la  quantité  d'air  qui  pouvait  traverser  ces  longues  suites  de  mailles,  ou  plutôt  de 
pores  véritables,  pour  venir  hématoser  une  quantité  tout  à  fait  disproportionnée  de  sang.  Ecker  et 
Schrœder  ont  indiqué  à  leur  tour  un  diamètre  singulièrement  réduit  pour  les  capillaires  sanguins  ;  à 
la  vérité  cela  permet  de  placer  autour  d'eux  le  tissu  très-complexe  des  trabécules  aréolaires,  sans 
recourir  à  la  raréfaction  du  réseau  sanguin  ;  quoi  qu'il  en  soit,  ils  ont  assigné  aux  derniers  capillaires, 
Ecker  un  diamètre  de  .7^°"°-,  Schrœder  un  diamètre  de  fT^"".  Mais  alors,  comment  les  globules  rouges 
peuvent-ils  traverser  la  cavité  de  semblables  capillaires  ?  Chez  les  oiseaux  le  petit  diamètre  de  ces  globules 
ne  descend  jamais,  croit-on,  au-dessous  de  î{s""°,  et  d'après  Gulliver  les  globules  du  Gallus  domesticus 
en  particulier  ont  comme  diamètres  etff^ï"""-  {Voy.  H.  Milne-Edwards,  N°  110,  t.  1",  p.  80  etSS.j 
Nous  terminerons  ces  remarques  de  critique  historique  en  mentionnant  encore  un  consciencieux 
travail,  assez  incertain  néanmoins  dans  ses  conclusions,  dû  à  C.-J.  Eberth  (1802).  Ce  travail  ayant 
servi  de  point  de  départ  à  mes  recherches,  j'en  extrais  quelques  passages  qui  feront  comprendre  à 
quel  degré  était  parvenue  la  solution  du  problème  relatif  à  la  structure  du  parenchyme  pulmonaire 
des  oiseaux,  lorsque  j'ai  commencé  à  m'en  occuper  :  «  Um  die  feinsten  Bronchen  herum  —  die 
«  eigentlichen  Lungonpfeifen  (bronches  tertiaires)  —  sitzen  die  Luftzellen,  un  bilden  mit  jenen 
«  Schône  sechseckige,  durch  feine  Scpta  von  einander  getrennte  Siiulen...  Ich  muss  darum  die  frage, 
«  oh  die  Luftzellen  der  Vogellunge  nur  aus  einem  Balkengerûste  nackter  Capillaren  oder  neben  einem 
«  solchen  noch  aus  geschlossenen  Bliischen  bestehen,  noch  als  eine  offene  betrachten...  Das  jedoch 
«  steht  fest,  dass  in  den  Luftzellen  vvirklich  ein  feines  capillares  Netzwerk  bestelit,  welches  ringsum 
«  von  Luft  umspùlt  vvird..,  Ich  erkenne  ein  sehr  feines,  aus  zartem  Bindegewebe  bestehendes  Geriist 
«  olme  glatte  Muskeln  und  elastiche  Fasern,  Nvelches  die  Gefasse  triigl.  An  manchen  Orten  ist  d?sselbe 
«  jedoch  so  gering,  dass  kaum  etwas  davon  sichtbar  ist,  und  es  den  Anschein  bat,  als  sei  nur  ein 
«  Maschenwerk  von  Capillaren  vorhanden...  habe  ich  mich  uberzeugt  dass  am  Beginn  der  Lungenpfeifen 
«  das  Flimmerepithel  aufhort,  und  dass  die  durchbrochene,  vorzugsveise  Muskeln  aber  keine  Gefàsse 
«  enthaltende  Membran  derselben  mit  sehr  zarten,  ^  —  grossen  zerstreut  liegenJen  Platten- 
«  epithelien  liberkleidet  ist.  Die  Capillargefasse  der  feinsten  Luftwege  sind  vorzugsweise  nackt,  nur  da 
«  und  dort  liegen  iiuien  cinzelne  zarte  Plattenzellen  auf.  »  N"  119,  p.  9,  10,  11.  Ainsi  les  recherches 
personnelles  d'Ebcrth  l'ont  conduit,  en  dehors  de  quelques  perfectionnements  de  détail,  à  adopter  une 
doctrine  qui  équivaut  aux  doctrines  de  Retzius  et  de  Rainey,  éclectiquement  combinées. 


22'J  PRISMES  PARENCUYMATEUX  PÉRIBROiNCHIQUES. 

Les  résemix pneumatiques  du  poumon  sont  assemblés  en  petites  masses  re- 
présentant des  prismes  réguliers,  à  cinq  ou  six  pans,  dans  la  majorité  des  cas. 
Chaque  prisme  entoure  une  bronche  tertiaire,  qui  fait  en  quelque  sorte  fonc- 
tion d'axe  creux.  Il  y  a  autant  de  ces  prismes  qu'il  y  a  de  bronches  tertiaires; 
et  tous  sont  enfermés  dans  une  enveloppe  de  tissu  conjonctif.  Le  parenchyme 
pneumatique  dont  chaque  tertiaire  est  comme  engaînée  ne  peut  directement 
communiquer  avec  celui  d'une  tertiaire  voisine  que  par  le  parenchyme  d'une 
tertiaire  anastomotique.  Les  tertiaires  anastomotiques  sont  rares,  surtout 
dans  la  profondeur  du  poumon;  mais  je  pense  qu'il  n'existe  que  peu  ou  point 
de  tertiaires  qui  ne  présentent  aucune  anastomose  sur  toute  l'étendue  de 
leur  trajet.  Les  secondaires,  sur  les  parois  desquelles  on  voit  les  orifices  des 
tertiaires  entourés  des  pertuis  des  gros  capillaires  pneumatiques  appartenant 
aux  deux  bases  des  prismes  parenchymateux^  sont  un  second  moyen  de  com- 
munication, mais  de  communication  médiate,  servant  à  des  groupes  nom- 
breux de  ces  prismes.  On  voit  déjà,  qu'au  point  de  vue  de  la  fonction,  les 
prismes  péribronchiques  du  poumon  des  oiseaux  répondent  aux  derniers 
lobules  pulmonaires  des  mammifères  ;  tandis  qu'au  point  de  vue  de  la  consti- 
tution anatomique,  on  ne  saisit  aucune  similitude  entre  les  uns  et  les  autres. 
Ils  sont  analogues,  plutôt  qu'homologues,  et  les  prismes  sont  d'une  structure 
supérieure  à  celle  des  lobules.  On  le  reconnaîtra  mieux  encore,  en  examinant 
maintenant  leur  système  capillaire  sanguin. 

c)  Nous  avons  dit  que  les  prismes  pulmonaires  péribronchiques  sont  en- 
tourés d'une  membrane  celluleuse,  formant  une  loge  fermée  pour  chacun 
d'eux.  C'est  par  les  parois  de  cette  loge  que  pénètrent  les  vaisseaux  qui  des- 
servent leur  appareil  circulatoire  sanguin.  Celui-ci  consiste  en  réseaux  de 
vaisseaux  capillaires,  réciproques  des  réseaux  de  capillaires  pneumatiques, 
pour  le  calibre  des  mailles  et  des  vaisseaux,  et  formant  ensemble  une  masse 
continue  unique.  La  réciprocité  de  connexions  qui  existe  entre  les  deux  ré- 
seaux, pneumatique  et  vasculaire,  consiste  en  ce  que  toute  maille  de  l'un 
des  deux  est  non-seulement  traversée  mais  encore  exactement  remplie  par  un 
capillaire  de  l'autre.  Chez  les  oiseaux  les  capillaires  sanguins  sont  absolument 
environîiés  d'air,  et  les  capillaires  pneumatiques  sont  de  même  partout  entourés 
de  sang.  Une  plus  grande  division  de  l'air  à  respirer  ;  une  multiplication  des 
capillaires  telle  qu'ils  forment  une  couche  aussi  épaisse  que  le  prisme  paren- 
chymateux  ;  une  grande  extension,  un  contact  parfaitement  général,  des  sur- 
faces réagissant  pour  produire  l'hématose,  sont  la  conséquence  de  ces  dispo- 
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sitions  anatomiques,  si  nous  les  envisageons  comparativement  avec  celles 
que  nous  connaissons  dans  le  poumon  des  mammifères. 

Note  sur  les  fonctions  de  l'appareil  respiratoire  chez  les  oiseaux. 

Qu'on  me  permette  d'essayer  de  résoudre  par  voie  anatomiquc-inductive, 
c'est-à-dire  par  une  méthode  d'une  légitimité  suspecte,  je  l'avoue,  certaines 
questions  relatives  à  la  respiration  des  oiseaux.  Ces  problèmes  appartiennent 
aux  physiologistes,  il  est  vrai;  et  d'une  manière  générale,  leur  solution  défi- 
nitive ne  saurait  être  donnée  que  par  la  physiologie  expérimentale.  Mais  ils 
font  partie,  dans  les  limites  où  je  m'en  occuperai,  de  ce  groupe  de  problèmes 
qu'on  pourrait  appeler  anatomo-physiologiques,  parce  qu'ils  dépendent  étroi- 
tement du  simple  agencement  des  parties.  Il  est  utile  que  ces  problèmes-là 
soient  d'abord  posés,  discutés,  et  résolus  hypothétiquement  par  les  anato- 
raistes,  afin  d'éclairer  les  physiologistes  sur  l'importance  et  le  rôle  probables 
des  dispositions  morphologiques.  Ils  se  trouvent  dès  lors  en  position  meil- 
leure pour  instituer  des  expériences  plus  décisives,  parce  qu'elles  sont 
mieux  appropriées  aux  conditions  anatomiques. 

Au  point  de  vue  fonctionnel,  les  huit  réceptacles  pneumatiques  peuvent 
être  rangés  en  deux  groupes  qui  agissent  chacun  à  la  manière  d'un  agent 
unique,  et  dont  l'action,  à  quelque  moment  qu'on  la  considère,  est  toujours 
en  complet  antagonisme.  Le  premier  de  ces  groupes  comprend  les  quatre 
réceptacles  moyens,  tandis  que  le  deuxième  groupe  réunit  les  quatre  récep- 
tacles extrêmes  (les  deux  supérieurs  et  les  deux  inférieurs).  On  sait  depuis 
longtemps  que  les  réceptacles  moyens  se  dilatent  pendant  l'ampliation  de  la 
cage  costale,  et  au  moment  de  l'introduction  de  l'air  extérieur  par  les  narines 
et  la  trachée.  Durant  tout  le  temps  que  les  réceptacles  moyens  sont  ainsi  en 
inspiration,  les  réceptacles  extrêmes  au  contraire  sont  en  expiration  :  d'où  les 
qualifications  à' inspirateurs  donnée  aux  premiers,  et  d'expirateurs  aux  der- 
niers :  qualifications  peu  rigoureuses,  du  moins  en  ce  sens  que  durant 
l'expiration  trachéale,  les  réceptacles  inspirateurs  deviennent  à  leur  tour 
expirateurs,  et  que  les  expirateurs  se  transforment  aussi  en  inspirateurs. 
L'action  des  deux  groupes  réceptaculaires  est  antagoniste-alternative,  et 
chacun  à  son  tour  est  inspirateur  et  expirateur. 

L'application  récente  des  appareils  enregistreurs  à  l'étude  de  la  respira- 
tion des  oiseaux  permet  d'ajouter  quelques  détails  intéressants  aux  notions 
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qui  précèdent,  et  qui  sont  connues  depuis  Perrault  et  Méry,  c'est-à-dire  depuis 
la  seconde  moitié  du  dix-septième  siècle.  Il  résulte,  par  exemple,  des  Gra- 
phiques recueillis  parP.  Bert^,  el  publiés  en  1870,  que  l'inspiration  et  l'expi- 
ration se  succèdent  chez  les  oiseaux  d'une  manière  parfaitement  continue, 
sans  la  moindre  pause  ou  repos  entre  les  deux.  L'inspiration  a  lieu  d'un  mou- 
vement uniforme,  l'expiration  au  contraire  est  brusque  au  début,  et  devient 
ensuite  sensiblement  plus  lente.  L'expiration  dure  aussi  plus  longtemps,  d'un 
quart  environ,  que  l'inspiration  ;  mais  cette  différence  dépend  à  peu  près 
exclusivement  d'une  occlusion  de  la  glotte  plus  ou  moins  prononcée  pendant 
l'expiration.  Chez  les  oiseaux,  en  effet,  la  glotte  peut  se  fermer  complètement 
sous  l'inlluence  de  la  volonté.  Enfin  le  jeu  des  réceptacles  inspirateurs  et  expi- 
rateurs est  non-seulement  alternatif  et  antagoniste,  mais  pour  les  premiers 
comme  pour  les  seconds  la  contraction  et  la  dilatation  se  suivent  sans  inter- 
valle, et  les  actions  opposées  des  deux  groupes  réceptaculaires  commencent 
et  finissent  ensemble  ^  Il  va  de  soi  que  la  contraction  des  réceptacles  inspira- 
teurs, coïncidant  avec  l'expiration  trachéale,  soit  plus  longue  que  leur  dila- 
tation, et  que  précisément  l'inverse  ait  lieu  pour  les  réceptacles  expirateurs  : 
circonstance,  comme  on  verra,  favorable  à  l'hématose,  si  du  moins  l'idée 
que  nous  nous  faisons  de  la  respiration  des  oiseaux  est  vraie. 

On  paraît  être  dans  l'incertitude  sur  la  manière  dont  les  poumons  et  le 
diaphragme  pulmonaire  se  comportent  pendant  l'ampliation  et  le  resserre- 
ment de  l'enceinte  costale.  On  croit  que  les  poumons  participent  au  mouve- 
ment d'ampliation  thoracique,  mais  à  un  moindre  degré  que  les  réceptacles 
inspirateurs  %  et  cela  en  raison  de  la  position  des  poumons  contre  les  inser- 

»  N"  136,  p.  318  et  suiv. 

2  N°  156,  p.  525,  fig.  71  et  72,  Graphiques  de  la  respiration  d'un  Canard,  par  P.  Bert. 

'  Les  idées  de  Sappey  (1847),  sur  l'existence  ou  la  non-existence  de  l'aspiration  pulmonaire  ne 
paraissent  pas  très-arrêtées.  Voici  comment  il  s'exprime  :  «  Les  réservoirs  moyens  et  les  poumons 
Il  agissant  de  concert  pour  produire  le  phénomène  de  l'aspiration,  il  n'est  pas  saus  intérêt  de  recher- 
«  cher  la  part  pour  laquelle  chacun  de  ces  organes  concourt  à  la  production  de  ce  phénomène.  Lors- 
II  qu'on  examine  les  mouvements  respiratoires  sur  un  oiseau  auquel  on  a  préalablement  ouvert  les 
Il  réservoirs  moyens,  on  reconnaît  que  les  poumons  se  dilatent  peu,  que  ces  réservoirs  se  dilatent 
«  considérablement,  et  que  la  dilatation  des  uns  et  des  autres  est  en  raison  directe  de  leur  capacité... 
«  Le  poumon  intermédiaire  à  la  trachée  et  à  ces  réservoirs  (les  réservoirs  moyens)  peut  être  comparé 
Il  à  une  éponge  vasculaire,  placée  sur  le  trajet  du  courant  atmosphérique.  Les  mailles  de  cette  éponge 
Il  s'entr'ouvrent  devant  le  fluide  régénérateur,  moins  pour  l'attirer  que  pour  subir  l'influence 
Il  vivifiante  de  son  contact.  —  Dans  les  oiseaux,  l'aspiration  a  donc  son  siège  en  dehors  de  l'organe 
Il  de  l'hématose...  »     94%  p.  42. 

P.  Bert  (1870)  a  écrit  sur  le  même  sujet  :  «  Quant  au  poumon,  pris  entre  les  côtes  et  l'aponévrose 
Il  du  diaphragme  costal,  il  n'a  qu'une  très-faible  tendance  à  suivre  l'expansion  thoracique,  puisque 
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lions  spinales  des  côtes,  région  où  vient  s'éteindre  le  mouvement  de  dilata- 
tion thoracique.  Suivant  moi,  les  seuls  réceptacles  qui  ressentent  tout 
l'eftet  de  l'agrandissement  de  l'enceinte  costale  sont  les  deux  réceptacles 
moyens-supérieurs,  parce  que  seuls  ils  sont  en  rapport  avec  les  côtes  ster- 
nales  et  la  portion  correspondante  des  côtes  vertéijrales,  et  que  d'ailleurs  ils 
s'étendent  en  arrière  jusqu'à  la  crête  épineuse  antérieure  des  vertèbres  dor- 
sales. Les  réceptacles  moyens-inférieurs,  situés  plus  en  arrière,  ressentent 
plus  faiblement  l'effet  de  l'ampliation  thoracique.  Enfin  les  poumons,  dont 
la  partie  la  plus  épaisse  est  cachée  dans  l'angle  vertébro-costal,  et  se  trouve 
en  contact  avec  une  portion  des  côtes  qui  est  immobile  dans  le  sens 
transversal,  et  peu  mobile  dans  le  sens  longitudinal,  ne  sauraient  être 
influencés  à  un  degré  notable  par  le  jeu  des  côtes.  On  ne  semble  pas 
avoir  tenu  compte  en  outre  de  cette  circonstance  que,  chez  les  oiseaux, 
la  surface  pulmonaire  est  étroitement  adhérente  par  toute  son  étendue; 
pour  ne  pas  être  tiraillée  et  même  déchirée,  il  faut  que  les  parties  étran- 
gères auxquelles  elle  tient  ne  puissent,  même  sous  l'iniluence  de  la  volonté, 
subir  de  déplacement  considérable  ;  elles  le  transmettraient  au  viscère 
sous-jacent  à  son  grand  détriment  \  Les  poumons  sont  d'ailleurs  préservés 
de  l'influence  du  vide  qui  tend  à  se  former,  plutôt  qu'il  ne  se  forme  en 
réalité,  dans  les  régions  antérieures  et  très-dilatables  de  l'enceinte  sterno- 
costale  par  la  cloison  fibro-musculairc  nommée  diaphragme  pulmonaire. 
Le  diaphragme  pulmonaire  des  oiseaux  ne  saurait  à  la  vérité  se  contracter 
sans  amener  la  dilatation  de  la  portion  contiguë  superficielle  du  poumon. 
Mais  ici  encore  on  a  beaucoup  trop  assimilé,  à  mon  avis,  le  diaphragme  des 
oiseaux  à  celui  des  mammifères,  soit  au  point  de  vue  anatomique,  soit  au 
point  de  vue  physiologique.  Le  diaphragme  pulmonaire  des  oiseaux  est  sur- 
tout une  membrane  aponévrotique;  les  languettes  musculaires  que  cette 
membrane  possède  sur  une  partie  de  la  circonférence  règlent  avant  tout  sa 
tension  et  la  tension  circonférentielle  des  infundibula.  C'est  la  partie  apo- 
névrotique, remarquons-le  bien,  qui  recouvre  chez  le  poulet,  le  poumon, 

«  les  cellules  (réceptacles)  qui  raccompagnent  y  satisfont  incessamment.  »  Mais  dans  un  autre  passage  le 
même  physiologiste  se  montre  plus  partisan  de  la  dilatation  pulmonaire,  conçue  comme  une  suite  iné- 
vitable de  la  dilatation  thoracique  :  «  L'oiseau  fait  une  inspiration,  et  la  raréfaction  de  l'air  contenu  dans 
«  ses  poumons  et  ses  cellules  intra-thoraciques,  a  pour  effet  de  faire  affluer  à  la  fois,  dans  le  thorax 
«  dilaté,  et  l'air  extérieur,  et  celui  que  renferment  les  sacs  extra-thoraciques.  »  N°  156,  p.  321,  p.  525. 

'  Williams  a  noté  que  les  poumons  des  oiseaux  sont  plus  fragiles  que  ceux  des  mammifères. 
(INMIS;  p.  276). 
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et  même  lui  adhère  lâchement.  Elle  est  solidement  fixée,  sur  toute  l'étendue 
de  la  ligne  médiane,  à  la  crête  épineuse  antérieure.  Son  déplacement  est 
donc  fort  limité.  Je  crois  en  outre  probable  que  le  diaphragme  pulmonaire 
se  contracte  pendant  l'expiration  et  non  pendant  l'inspiration,  à  l'opposé  de 
ce  qui  a  lieu  chez  les  mammifères,  et  qu'il  ne  peut  influer,  par  sa  contrac- 
tion, que  sur  la  partie  antérieure  de  la  superficie  pulmonaire,  favorablement 
disposée  pour  subir  cette  influence.  Nous  allons  voir  d'ailleurs  que  les  pou- 
mons des  oiseaux  ne  cessent  jamais  d'être  distendus  :  l'action  des  deux  grou- 
pes réceptaculaires  antagonistes  n'éprouve,  en  effet,  aucune  intermittence,  et 
cette  action  se  traduit  par  une  injection  d'air,  si  l'on  peut  dire,  alternative 
mais  continue,  dans  les  poumons.  Ainsi,  les  poumons  des  oiseaux,  tenus  en 
distension  permanente  par  les  contractions  alternes  des  réceptacles  antagonistes, 
lesquelles  se  succèdent  sans  intermissio7i,  d'ailleurs  isolés  dans  une  loge  osséo- 
memhraneuse  à  laquelle  ils  adhèrent  par  toute  leur  superficie,  ne  varient  pas  no- 
tablement de  volume,  ni  pendant  l'agrandissement,  nipendant  le  rétrécissement  de 
l'enceinte  costale.  L'action  dilatante  partielle,  éprouvée  par  eux  au  moment  de 
la  contraction  du  diaphragme  pulmonaire  [contraction  peu  étendue,  comparati- 
vement à  celle  du  diaphragme  des  mammifères)  a  lieu,  suivant  moi,  pendant  le 
rétrécissement  de  l'enceinte  costale,  et  l'expiration  trachéale.  Au  point  de  vue  du 
volume  du  poumon  en  générai,  l'action  du  diaphragme  tendrait  donc  à  annuler 
l'influence  opposée  des  mouvements  de  l'enceinte  costale;  tandis  qu'au  point  de 
vue  du  volume  relatif  des  parties,  le  diaphragme  pulmonaire  dilaterait  partiel- 
lement la  surface  ventrale  des  poumons,  en  même  temps  que  l'enceinte  costale 
tendrait  à  resserrer  la  surface  dorsale,  et  inversement. 

Cherchons  maintenant  quelle  peut  être  la  composition  de  l'air  qui  s'intro- 
duit dans  les  circuits  bronchiques,  pendant  les  deux  mouvements  opposés  de 
la  respiration.  Pour  élucider  ce  point,  il  convient  de  bien  se  représenter 
la  répartition  et  la  nature  des  divers  infundibula  broncho-réceptaculaires.  Si 
nous  considérons  les  infundibula  en  un  seul  des  côtés  du  corps,  nous  trou- 
vons que  les  deux  réceptacles  inspirateurs  en  possèdent  trois,  tandis  que  les 
trois  réceptacles  expirateurs  en  ont  quatre.  Chacun  des  deux  groupes  récep- 
taculaires compte  un  infundibulum  raonobronchique,  attaché  à  une  grosse 
bronche  divergente,  dans  des  conditions  telles  qu'il  est  permis  de  le  consi- 
dérer, au  point  de  vue  fonctionnel,  comme  se  trouvant  en  communication 
directe,  proche  le  bile  pulmonaire,  avec  la  bronche  trachéale.  Chacun  des 
deux  groupes  est  en  outre  muni  d'un  infundibulum  en  communication  avec 
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une  deuxième  série  de  bronches  secondaires,  savoir  les  secondaires  externes. 
Enfin  deux  infundibula,  pour  les  réceptacles  inspirateurs,  trois  pour  les 
expirateurs,  communiquent  avec  les  bronches  tertiaires.  Il  résulte  de  là  que 
les  infundibula  des  réceptacles  inspirateurs,  de  même  que  les  infundibula 
des  réceptacles  expirateurs,  tiennent  sous  leur  dépendance  l'universalité 
des  circuits  bronchiques,  soit  par  communication  directe  avec  eux,  soit  par 
l'intermédiaire  des  communications  qui  unissent  les  circuits  entre  eux.  Les 
infundibula  antagonistes  sont  groupés  deux  à  deux,  atin  de  pouvoir  agir 
simultanément  sur  la  môme  région  pulmonaire;  quant  à  leur  répartition, 
elle  répond  évidemment  à  celles  des  principaux  groupes  de  circuits  bron- 
chiques. 

Examinons,  en  tenant  compte  de  ces  notions  préliminaires,  les  principaux 
faits  qui  s'accomplissent  dans  l'appareil  respiratoire  pendant  l'inspiration, 
et  pendant  l'expiration  trachéales.  Au  moment  de  l'inspiration  trachéale, 
l'enceinte  costale  est  agrandie  par  l'action  de  ses  muscles  dilatateurs.  Cet 
agrandissement  n'a  qu'une  influence  négligeable,  nous  l'avons  déjà  dit, 
sur  le  volume  du  poumon,  tandis  qu'il  entraîne  la  dilatation  étendue  des 
réceptacles  inspirateurs,  et  particulièrment  des  réceptacles  moyens-supé- 
rieurs. Dans  le  même  temps,  les  réceptacles  expirateurs  sont  comprimés 
par  les  muscles  dont  ils  sont  environnés,  et  ils  chassent  avec  plus  ou  moins 
d'énergie  l'air  qu'ils  contiennent  à  travers  les  poumons.  Ainsi,  les  réceptacles 
inspirateurs  sont  seuls  en  état  de  vide  relatif,  et  seuls  ils  appellent  par 
conséquent  l'air  extérieur,  pendant  l'inspiration  trachéale.  Les  poumons, 
déjà  gorgés  d'air  pendant  la  dernière  expiration  trachéale,  comme  nous  le 
verrons  dans  un  instant,  envahis  maintenant  par  l'air  qui  leur  est  insufflé 
parles  quatre  infundibula  des  réceptacles  expirateurs,  ne  peuvent  guère  par- 
ticiper à  l'aspiration  de  l'air  extérieur,  durant  l'inspiration  trachéale.  La  plus 
grande  quantité  de  cet  air  extérieur,  descendant  par  la  trachée  passe  directe- 
ment dans  le  réceptacle  moyen-supérieur  par  le  grand  infundibulum  de  la 
troisième  divergente,  et  y  arrive  sans  avoir  aucunement  subi  l'action  respi- 
ratoire du  poumon.  On  peut  en  dire  autant  d'une  deuxième  et  moindre  partie 
de  cet  air  extérieur  qui  est  acheminée  par  la  deuxième  secondaire  externe 
vers  le  réceptacle  moyen-inférieur.  Quant  à  la  troisième  et  dernière  partie, 
celle  qui  traverse  les  tertiaires  des  infundibula  inspirateurs,  il  est  difficile 
d'admettre  qu'elle  n'arrive  pas  à  peu  près  intégralement  dans  les  réceptacles 
inspirateurs,  vu  l'aspiration  exercée  par  ces  derniers  et  l'envahissement  des 
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circuits  par  l'air  expulsé  à  travers  les  quatre  infundibula  expirateurs. 

Il  ne  faut  pas  s'exagérer  l'importance  du  renouvellement  exercé  sur  la 
composition  de  l'atmosphère  des  réceptacles  inspirateurs  par  cet  apport  de 
l'air  extérieur  effectué  pendant  l'inspiration  trachéale.  D'abord  l'air  introduit 
n'est  évidemment  qu'une  faible  partie  de  celui  qui  existait  auparavant  dans 
ces  réceptacles.  Puis,  l'air  extérieur  n'est  pas  le  seul  qui  arrive  dans  leur 
cavité,  pendant  l'accomplissement  de  l'inspiration  trachéale.  Il  est  accom- 
pagné d'air  pulmonaire  plus  ou  moins  complètement  respiré,  et  surtout 
d'air  venu  des  réceptacles  expirateurs  soit  directement,  soit  par  l'intermé- 
diaire du  poumon.  Dans  le  réceptacle  moyen-supérieur  est  directement  versé, 
pendant  l'inspiration  trachéale,  l'air  du  réceptacle  antéro-supérieur,  par  le 
moyen  du  canal  interréceptaculaire  ;  on  peut  en  dire  à  peu  près  autant  de 
l'air  du  réceptacle  postéro-supérieur  à  cause  de  la  proximité  des  orifices  de 
la  première  et  de  h  troisième  bronche  divergente.  L'air  chassé  par  le 
réceptacle  inférieur  dans  la  bronche  primaire,  s'y  mêle  avec  celui  qui  vient 
du  réceptacle  postéro-supérieur,  et,  par  la  deuxième  secondaire  externe,  ils 
se  rendent  ensemble  au  réceptacle  moyen-inférieur.  On  doit  en  conclure  que 
fair  des  réceptacles  inspirateurs  est  composé  cVune  manière  essentiellement  diffé- 
rente de  l'air  atmospJiérique,  bien  qu'il  soit  pour  le  poumon  l'air  pur  ou  respi- 
rable  par  excellence,  puisque  seul  il  reçoit  à  chaque  révolution  de  l'appareil 
respiratoire  l'apport  d'air  extérieur.  Il  y  aura  donc  à  déterminer  expérimenta- 
lement un  premier  et  principal  coefficient  de  ventilation,  celui  des  récep- 
tacles moyens. 

Passons  maintenant  à  l'examen  des  actes  accomplis  pendant  l'expiration 
trachéale.  L'enceinte  costale  est  rétrécie  par  la  contraction  des  muscles  com- 
presseurs. Le  volume  du  poumon  n'en  est  pas  sensiblement  influencé,  on 
le  sait,  tandis  que  celui  des  réceptacles  inspirateurs  se  réduit  à  son  mini- 
mum. Les  réceptacles  expirateurs  tombent  en  relâchement  complet;  au 
début  de  l'expiration  trachéale,  ils  ont  leur  minimum  de  charge;  et  ce  mi- 
nimum de  charge  existe  simultanément  pour  le  poumon,  bien  que  la  charge 
de  cet  organe  ne  varie  qu'entre  des  limites  très-rapprochées.  La  contraction 
du  diaphragme  a  lieu  vraisemblablement  pendant  l'expiration  trachéale;  à  ce 
moment,  en  effet,  elle  a  une  action  utile  et  en  harmonie  avec  les  autres  actes 
respiratoires.  C'est  une  action  inspiratrice,  arrivant  dans  le  temps  le  plus 
opportun,  pour  le  poumon.  C'est  aussi  une  action  compressive  ou  expiratrice 
par  rapport  aux  réceptacles  moyens-supérieurs.  Il  est  donc  naturel  qu'elle  ait 
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lieu  pendant  que  les  réceptacles  moyens  se  vident  et  pendant  que  le  poumon 
est  injecté  d'air  porté  au  maximum  de  renouvellement  ^  Les  réceptacles 
moyens,  pendant  l'expiration  trachéale,  sont  constitués  en  état  de  tension 
dominante  vis-à-vis  de  toutes  les  portions  de  l'appareil  respiratoire  et  vis-à- 
vis  de  l'air  extérieur.  Le  réceptacle  moyen-supérieur  envoie  directement  ou 
presque  directement  de  l'air  dans  le  réceptacle  antéro-supérieur,  par  le  canal 
interréceptaculaire  ;  dans  le  postéro-supérieur,  par  la  bronche  trachéale  et 
l'infundibulum  de  la  première  divergente;  dans  le  réceptacle  inférieur,  par 
la  bronche  trachéale  et  la  plupart  des  secondaires  externes.  Il  fournit  aussi 
à  la  majeure  partie  de  l'expiration  trachéale.  Par  les  tertiaires  de  son  infun- 
dibulum  externe,  aussi  bien  que  par  l'intermédiaire  de  la  bronche  trachéale, 
il  injecte  le  poumon  d'air  renouvelé,  et  déplace  l'air  qu'il  y  rencontre  vers 
la  trachée,  mais  principalement  vers  les  réceptacles  expirateurs.  Le  récep- 
tacle moyen-inférieur  agit  semblablement  au  réceptacle  moyen-supérieur, 
mais  son  action  est  plutôt  dirigée  vers  le  poumon  et  vers  la  trachée  que  vers 
les  réceptacles  expirateurs.  Les  réceptacles  expirateurs  reçoivent  en  définitive  un 
mélange  gazeux,  de  composition  entièrement  semblable  à  celui  des  réceptacles  in- 
spirateurs, mais  dans  lequel  Vair  extérieur,  obtenu  seulement  par  la  voie  détour- 
née des  réceptacles  inspirateiirs  (canal  interréceptaculaire),  ou  par  la  voie  de  ces 
réceptacles  et  des  bronches  secondaires,  entre  naturellement  dans  une  proportion 

*  Une  tout  autre  manière  de  concevoir  le  jeu  du  diaphragme  pulmonaire  est  celle  de  J.  Hunier 
(1792)  :  «  La  fonction  de  cette  membrane  (le  diaphragme)  paraît  être  de  diminuer  la  concavité  des 
«  poumons  du  côté  de  l'abdomem  au  moment  de  l'inspiration,  et  de  concourir  par  là  à  la  dilatation  des 
«  cellules  aériennes  ;  par  conséquent,  on  doit  la  considérer  comme  répondant  à  un  des  principaux 
«  usages  propres  à  un  diaphragme.  »  N°  '48\  p.  2Ô1. 

Sappey  (1847)  a  développé  dans  les  termes  suivants  la  même  doctrine  :  «  Que  le  plan  pulmonaire 
«  (diaphragme  pulmonaire)  se  contracte,  il  se  redressera,  s'abaissera  par  conséquent  et  entraînera  en 
«  bas  la  paroi  pariétale  des  bronches  diapliragmatiques  (divergentes)  auxquelles  il  adhère  ;  ces  bron- 
«  ches  se  dilateront,  s'abaisseront  à  leur  tour,  attireront  dans  la  même  direction  les  canalicules  pul- 
«  monaires  qui  en  naissent,  et  l'air  passera  successivement  des  gros  troncs  aérifères  aux  plus  petits, 
«  en  cheminant  de  la  surface  au  centre  de  l'organe.  Pendant  que  ces  phénomènes  s'accomplissent  du 
«  côté  du  diaphragme,  les  côtes  se  portent  légèrement  en  haut  et  en  avant,  attirent  dans  ce  sens  la 
«  paroi  pariétale  des  bronches  costales....  »  K°  94%  p.  26. 

P.  Bert  (1870)  a  judicieusement  suspendu  son  jugement  relativement  au  temps  de  la  contraction  du 
diaphragme,  en  alléguant  des  motifs  très-plausibles;  il  n'a  pas  simplement  conclu,  ainsi  que  ses  prédé- 
cesseurs, des  mammifères  aux  oiseaux.  Voici  comment  il  s'exprime  :  «  Son  jeu  (le  jeu  du  poumon) 
paraît  entièrement  subordonné  «  à  celui  du  diaphragme  costal  ;  celui-ci  peut,  en  effet,  en  se  contrac- 
«  tant,  maintenir  béants  les  méats  bronchiques.  Mais  à  quel  moment  se  contracte-t-il?  Pendant  l'in- 
«  spiration,  pour  aider  l'action  de  l'expansion  thoracique,  ou  pendant  l'expiration,  «  pour  que  le  poumon 
«  reste  perméable  à  l'air  qui  reflue  des  réservoirs  sous-cutanés,  «  comme  nous  allons  le  dire  ?  Personne 
«  ne  saurait  prononcer  sur  cette  question,  et  je  ne  vois  pas  comment  on  pourrait  arriver  à  la  résoudre 
«  expérimentalement  sans  troubler  gravement  les  actes  respiratoires.  »  A"  156,  p.  523. 
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un  peu  moindre  que  dans  les  réceptacles  inspirateurs.  Le  coefficient  de  ventila- 
tion des  réceptacles  expirateurs  doit  être  légèrement  inférieur  à  celui  des 
réceptacles  inspirateurs  \ 

Si  nous  essayons  de  formuler  les  conclusions  principales  à  déduire  des 
précédentes  remarques,  nous  trouvons  que  :  a)  les  réceptacles  moyens  sont 
l'agent  véritable^  à  V exclusion  plus  ou  moins  absolue  des  poumons,  de  l'intro- 
duction de  V  air  extérieur  dans  V  appareil  respiratoire.  Ils  appellent  ou  expulsent 
les  fluides  aériformes  toujours  d'une  manière  active,  c'est-à-dire  par  la  contrac- 
tion de  muscles  antagonistes  agissant  sur  l'enceinte  sterno-costale  ; 

h)  Les  réceptacles  expirateurs  se  vident  sous  contraction  musculaire,  et  surtout 
par  aspiration  siégeant  en  dehors  d'eux,  dans  les  réceptacles  inspirateurs.  Ils  se 
remplissent  d'une  manière  passive  ; 

c)  Les  poumons  sont  insufflés  d'air  respirable  sans  intermittence  aucune,  par 
les  deux  groupes  antagonistes  de  réceptacles.  Ils  reçoivent  alternativement  l'air 
des  réceptacles  expirateurs,  et  l'air  des  réceptacles  inspirateurs.  De  la  même 
manière,  et  parles  mêmes  agents  ils  sont  purgés  de  l'air  respiré  ou  vicié,  sans 
la  moindre  discontinuité.  Leur  coefficient  de  ventilation  est  presque  nul,  et  égal 

1  La  doctrine  de  Colas,  suivant  laquelle  le  poumon  des  oiseaux  est  traversé  non-seulement  par  l'air 
inspiré  mais  encore  par  l'air  expiré,  a  été  combattue  par  Sappey  (1847)  dans  les  termes  suivants  : 
«  Il  est  vrai  que  l'air  inspiré  traverse  deux  fois  le  poumon  à  chaque  mouvement  respiratoii'e  ;  mais 
«  de  ce  fait  on  ne  saurait  conclure  que  la  muqueuse  pulmonaire  est  deux  fois  imprégnée  par  le  fluide 
«  atmosphérique  :  dans  l'expiration,  en  effet,  le  bruit  respiratoire  est  suspendu,  et  le  poumon  s'af- 
«  faisse  ;  sous  l'influence  de  cet  affaissement  l'air  reflue  de  toutes  parts  du  centre  de  l'organe  vers  la 
«  surface,  et  de  cette  surface  en  partie  vers  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs,  et  en  partie  vers 
«  le  tronc  commun  des  conduits  aériféres  ;  d'une  autre  part,  l'air  qui  sort  des  réservoirs  diaphragma- 
c(  tiques  (moyens)  arrive  dans  ce  même  ti'onc  au  même  moment;  les  deux  courants  se  trouvent  donc 
«  en  présence;  ni  l'un  ni  l'autre  ne  pourant  rétrograder,  ils  se  confondent  pour  prendre  ensemble  le 
«  chemin  de  la  trachée.  Ainsi  l'air  que  le  poumon  expulse  pendant  l'expiration  ne  permet  pas  à  celui 
«  qui  vient  des  réservoirs  moyens  de  pénétrer  dans  sa  substance  ;  par  conséquent,  il  n'existe  pas  dans 
«  les  oiseaux  une  double  respiration;  dans  tous  les  animaux  de  cette  classe,  ainsi  que  dans  l'homme 
«  et  les  mammifères,  l'hématose  s'accomplit  exclusivement  dans  l'inspiration.  >>  N"  94%  p.  78.  On 
voit  par  cette  citation  combien  la  théorie  de  Sappey  sur  la  respiration  des  oiseaux  diffère  de  celle  que 
je  pi'opose.  L'opinion  de  Colas,  suivant  laquelle  les  oiseaux  auraient  une  respiration  double,  tandis 
que  la  respiration  des  mammifères  serait  simple,  est  insoutenable,  je  n'ai  pas  besoin  de  le  dire  :  la 
respiration,  dans  le  sens  que  lui  donnent  évidemment  Sappey  et  Colas,  dans  leurs  mémoires,  n'est 
pas  intermittente  comme  ils  le  supposent,  dans  les  mammifères  ;  elle  est  continue  chez  les  mammi- 
fères comme  chez  les  oiseaux.  Colas  croyait  d'ailleurs,  de  même  que  Sappey,  que  le  poumon  «  se  di- 
«  late  et  se  resserre  alternativement  dans  l'inspiration  et  l'expiration,  reçoit  et  renvoie  de  l'air  par 
«  ses  propres  moyens,  )>  et  cette  conviction,  affermie  par  ses  expériences  physiologiques,  l'empêchait 
d'avoir  confiance  dans  le  rôle  prédominant  que,  par  une  sorte  d'intuition  très-judicieuse,  il  était 
tenté  d'attribuer  aux  réceptacles.  Il  s'était  fait  à  lui-même  l'objection  que  Sappey  lui  oppose,  et  n'avait 
pu  ni  la  résoudre,  ni  renoncer  néanmoins,  d'une  manière  définitive,  à  sa  théorie  de  la  double  respi- 
ration. Voy.  K°  65,  p.  106  et  107,  et  p.  300  et  501  ;  voy.  aussi  notre  note  de  la  p.  256. 
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à  la  différence  des  coefficients  de  ventilation  des  réceptacles  inspirateurs  et 
expirateurs  ; 

d)  La  contr action  du  septum  nominé  diaphragme  pulmonaire  a  lieu,  sui- 
vant moi,  pendaut  rexpiratioit  trachéale  et  le  rétrécissement  de  V enceinte  costale. 
Son  action  tendante  à  l'amplification  du  poumon  est  relativement  faible,  et  en 
opposition  avec  l'action  restreinte,  exercée  par  l'abaissement  des  côtes  sur  l'organe 
de  l'hématose.  Le  volume  du  poumon,  pendant  que  la  respiration  demeure  nor- 
male, est  sensiblement  constant  ;  par  suite,  et  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez 
les  mammifères,  le  poumon  ne  joue  aucun  rôle  notable  dans  le  mouvement  du 
fluide  respiratoire; 

é)  L'air  extérieur,  qui  s'introduit  par  la  trachée  dans  l'appareil  respira- 
toire ne  pénètre  que  peu  ou  point  dans  le  parenchyme  pulmonaire,  et  se  rend 
dans  les  réceptacles  moyens  \  Il  s'y  mélange  à  de  l'air  venu  {soit  directement, 
soit  par  l'intermédiaire  des  circuits  bronchiques)  des  réceptacles  expirateurs.  Il 
s'y  mélange  encore  à  l'air  plus  ou  moins  respiré  venu  directement  des  poumons. 
La  composition  de  l'air  contenu  dans  les  réceptacles  expirateurs  comprend  les 
mêmes  éléments;  mais  l'air  extérieur  ne  parvenant  aux  réceptacles  extrêmes  que 
par  l'intermédiaire  des  réceptacles  moyens,  s'y  trouve  naturellement  en  propor- 
tion un  peu  moindre  que  dans  ces  derniers.  L'air  respirable  est  donc  en  pre- 
mière ligne  celui  des  réceptacles  moyens;  en  seconde  ligne,  mais  néanmoins  à 
très-faible  distance,  celui  des  réceptacles  expirateurs.  Le  premier  est  injecté  dans 
les  poumons  pendant  l'expiration  trachéale,  la  dépression  de  l'enceinte  costale  et 
la  contraction  du  diaphragme;  le  second  y  est  injecté  au  contraire  pendant 
l'inspiration  trachéale  et  le  rétrécissement  de  l'enceinte  costale.  Le  poumon  ne 
reçoit  probablement  pas  l'air  extérieur  à  l'état  de  pureté  ;  mais  il  est  parcouru  sans 
intermissio7i  et  en  sens  alternatif,  par  un  courant  d'air  de  composition  faiblement 
variable,  pas  très-différente  de  la  composition  même  de  l' air  expiré  par  latrachée, 
et  venant  tour  à  tour  des  réceptacles  expiratetirs  et  des  réceptacles  inspirateurs  ; 

f)  Une  grand  partie  de  l'air  expiré  par  la  trachée  provient  des  réceptacles 
inspirateurs,  une  partie  complémentaire  du  poumon.  Les  réceptacles  moyens 
apparaissent  donc  comme  les  agents  à  peu  près  exclusifs  de  l'introduction  ei  de 
l'expulsion  des  fluides  respiratoires. 

Nous  essayerons  encore  de  comprendre  de  quelle  manière  se  meut  le 

*  La  doctrine  adoptée  par  P.  Bert  est  différente  :  «...  chaque  inspiration  appelle  dans  le  poumon 
«  non-seulement  de  l'air  extérieur,  mais  de  l'air  intérieur,  qui  provient  des  réservoirs  sus-clavicu- 
«  laires  et  abdominaux.  »  N°  156,  p.  529. 
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fluide  respirable  au  sein  du  parenchyme  pulmonaire,  c'est-à-dire  dans  le 
réseau  des  canalicules  respirateurs.  Rappelons  d'abord  ce  qui  a  lieu  chez  les 
mammifères.  Chez  l'homme,  par  exemple,  les  divers  mouvements  de  l'air, 
en  quelque  région  que  ce  soit  du  poumon,  ont  une  cause  unique  :  les  varia- 
tions alternatives  des  capacités  pulmonaire  et  thoracique.  L'augmentation  de 
la  contenance  pulmonaire  reconnaît  pour  agent  la  contraction  musculaire 
(diaphragme  principalement,  et  plusieurs  autres  muscles  ou  partie  de 
muscles  dits  inspirateurs.)  La  diminution  de  contenance,  au  contraire,  ne 
paraît  dépendre  aucunement,  en  dehors  bien  entendu  de  tout  effort  com- 
mandé par  la  volonté,  des  parois  du  tronc  et  de  leurs  muscles  :  ces  parois 
suivent  simplement  le  retrait  du  poumon,  et  ce  retrait  est  dû  à  Vélasticité  de 
l'organe*.  Or  l'agrandissement  inspiratoire  prend  origine  aux  extrémités  de 
l'arbre  bronchique,  surtout  aux  surfaces  en  rapport  avec  les  parois  costale  et 
diaphragmatique;  par  suite  il  affecte  en  premier  lieu  la  zone  parenchyma- 
teuse  de  l'organe.  Il  en  est  de  même  pour  le  retrait  expiratoire,  puisque 
l'élasticité  réside  essentiellement  dans  le  parenchyme.  De  plus  les  bronches 
ultimes  des  mammifères,  celles  qui  portent  à  leur  terminaison  le  lobule  de 
substance  aréolaire  {infundibulum  de  Rossignol)  ,  sont  relativement  très- 
larges,  leur  diamètre  moyen  surpassant  au  delà  de  vingt  fois  le  diamètre 
des  derniers  canalicules  respirateurs  des  oiseaux.  On  ne  sera  donc  par 
surpris  de  la  facilité,  de  la  perfection  avec  laquelle  l'air  inspiré  se  ré- 
partit instantanément  dans  les  profondeurs  du  poumon  des  mammifères. 
Cette  perfection  est  telle  que,  chez  l'homme,  d'après  les  intéressantes 
recherches  de  N.  Gréhant,  toute  partie  du  poumon,  par  exemple  une  de  ses 
vésicules  quelconques,  se  trouve  posséder  à  la  fin  de  chaque  expiration  un 
méinnge  homogène  de  divers  gaz,  parmi  lesquels  l'air  nouveau,  introduit  par 
la  dernière  inspiration,  entre  pour  un  peu  plus  d'un  dixième  du  volume 
gazeux  total.  Ainsi,  chez  un  homme  dont  les  poumons  ont  une  contenance 
de  2', 93,  lorsque  l'expiration  est  terminée,  si  l'inspiration  a  été  d'un  demi- 
litre,  on  trouvera  dans  chaque  centaine  de  centimètres  cubes  de  gaz  restés 
dans  les  poumons  11", 5  d'air  renouvelé.  Ce  nombre  0,115  est  donc  le  coeffi- 
cient de  ventilation.  Chez  l'homme,  enfin,  l'air  contenu  dans  le  parenchyme 
pulmonaire,  après  avoir  été  révivifié  par  l'air  extérieur,  contient,  sur  cent 
parties  en  volume,  16,2  d'oxygène  et  4  d'acide  carbonique.  Les  échanges 
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avec  le  sang  altèrent  les  proportions  de  ce  mélange  de  telle  sorte  qu'à  peu 
de  chose  près  la  quantité  d'acide  carbonique  s'élève  à  7,1,  tandis  que  la 
quantité  d'oxygène  baisse  jusqu'à  15,85,  comme  on  peut  le  conclure  des 
recherches  de  Gréhant,  et  jusqu'à  12,9  chez  le  chien,  d'après  une  expé- 
rience de  P.  Bert*.  On  voit  combien  le  fluide  gazeux  mis  en  présence  du 
sang  par  le  jeu  de  l'appareil  respiratoire,  diffère  de  l'air  atmosphérique, 
puisque  celui-ci  contient  20,8  d'oxygène  et  quelques  millièmes  seulement 
d'acide  carbonique.  L'air  expiré  est  lui-même  beaucoup  plus  riche  en  oxy- 
gène (17,5  en  moyenne),  et  bien  moins  vicié  par  l'acide  carbonique  (i),  que 
l'air  réellement  employé  à  l'hématose. 

Examinons  parallèlement  chez  les  oiseaux  les  diverses  circonstances  de  la 
fonction  respiratoire,  les  mêmes  que  nous  venons  de  passer  en  revue  chez 
les  mammifères.  Le  mouvement  du  fluide  respiratoire  n'est  point  causé  chez 
les  oiseaux  par  la  variation  du  volume  du  poumon.  Les  seules  parties  de 
l'appareil  respiratoire  dont  le  volume  subisse  chez  eux  des  changements 
alternatifs  efficaces  sont  les  réceptacles  pneumatiques.  Ces  changements 
se  succèdent  sans  intermittence  dans  les  deux  groupes  de  réceptacles,  et 
sont  toujours  de  signe  opposé  à  un  instant  donné  quelconque.  Or  les  récep- 
tacles ne  peuvent  se  dilater  ou  se  rétrécir  que  si  des  puissances  musculaires 
entrent  en  action,  et  en  première  ligne  celles  qui  agissent  sur  l'enceinte 
sterno-costale.  La  dilatation  des  réceptacles  moyens  dépend  de  l'agrandisse- 
ment du  thorax  ;  leur  rétrécissement  ne  dépend  pas  de  leur  élasticité,  qui 
est  sensiblement  nulle,  mais  du  rétrécissement  du  thorax  :  c'est  une  diffé- 
rence importante  par  rapport  aux  mammifères,  chez  lesquels  le  rétrécisse- 
ment de  l'appareil  respiratoire  en  expiration  est  dù  à  l'élasticité  pulmonaire. 
C'est  de  ce  même  rétrécissement  du  thorax  que  dépend  la  dilatation  des  ré- 
ceptacles extrêmes,  qui  est  par  conséquent  de  nature  passive.  Leur  contrac- 
tion, au  contraire,  dépend  de  plusieurs  causes  de  nature  différente  :  contrac- 
tion musculaire,  agrandissement  du  thorax,  et  même  élasticité  des  parois, 
assez  appréciable  dans  les  réceptacles  inférieurs.  En  peu  de  mots,  et  pour 
conclure  :  de  l'air  est  incessamment  injecté  dans  le  poumon  des  oiseaux, 
d'une  manière  active;  et  c'est  presque  exclusivement  au  moyen  des  contrac- 
tions musculaires  nées  sur  des  régions  très-étendues,  non-seulement  pen- 
dant l'inspiration,  mais  encore  pendant  l'expiration  trachéales.  Rien  donc  de 


•      150,  p.  163. 
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comparable,  chez  les  oiseaux,  à  ces  contractions  et  à  ces  dilatations  de  vo- 
lume qui  se  produisent,  chez  les  mammifères,  aux  racines  mêmes  de  l'arbre 
bronchique,  dans  les  profondeurs  du  parenchyme,  et  qui  ont  pour  effet  d'y 
introduire  directement  une  certaine  proportion  d'air  extérieur,  et  d'en 
expulser  une  proportion  égale  d'air  vicié.  Chez  les  oiseaux,  l'air  extérieur  ne 
pénètre  jamais  directement  dans  le  parenchyme  du  poumon;  un  vrai  coeffi- 
cient de  ventilation  n'existe  à  rigoureusement  parler  que  pour  les  réceptacles 
moyens.  Comment  pourrait-on  comprendre  qu'une  portion  d'air  extérieur 
vint  se  mélanger  directement  à  celui  des  réseaux  pneumo-capillaires,  si 
l'analyse  que  nous  avons  faite  des  phénomènes  respiratoires  est  exacle?  Nous 
avons  encore  à  tenir  compte  de  la  prodigieuse  étroitesse  des  capillaires  pneu- 
matiques relativement  aux  alvéoles,  infundibules,  et  bronchioles  ultimes  du 
poumon  des  mammifères  ;  elle  est  peu  favorable  à  l'hypothèse  de  changement 
de  volume  en  sens  alternatif  que  suppose  dans  le  réseau  pneumo-capillaire 
la  rénovation  directe  et  intermittente  de  l'air  respiré  par  mélange  avec  l'air 
venu  du  dehors.  L'existence  des  infundibula  broncho-réceptaculaires,  la 
distribution  péribronchique  si  spéciale  du  parenchyme,  ses  innombrables 
commujiications  avec  les  circuits  bronchiques,  les  adhérences  dites  pleu- 
rales, tout  cela  est  bien  peu  favorable  à  la  mise  en  état  de  vide  relatifs  comme 
nous  la  voyons  se  produire  chez  les  mammifères  en  vertu  d'une  action  dila- 
tante exercée  à  la  périphérie  de  l'arbre  bronchique.  Le  parenchyme  pulmo- 
naire des  oiseaux  est  en  outre  dénué  du  degré  d'élasticité  capable  d'amener 
sa  rétraction,  rétraction  qui  devrait  indispensablement  suivre  sa  dilatation. 
Enlin,  la  pénétration  réciproque  et  sans  intervalles  libres  des  deux  ré- 
seaux capillaires  pneumatique  et  sanguin  exigerait  que  la  dilatation  et  la 
contraction  du  réseau  pneumatique  fussent  exactement  compensées  par  la 
contraction  et  la  dilatation  du  réseau  sanguin  :  hypothèse  inadmissible. 
Nous  concluons  donc  que  :  le  réseau  pneumo-capillaire  du  poumon  des 
oiseaux  ne  subit  aucune  variation  appréciable  et  régulière  de  volume^  en  coïnci- 
dence^ comme  chez  les  mammifères^  avec  les  deux  temps  de  la  respiration.  Uair 
chassé  hors  des  réceptacles  inspirateurs,  pendant  leur  contraction,  vient  rem- 
plir intégralement  les  circuits  bronchiques  et  le  parenchyme  pulmonaire  ;  il 
déplace  Vair  qui  s'y  trouve  contenu,  et  qui  provient  des  réceptacles  expira- 
teurs, vers  ces  mêmes  réceptacles  expirateurs.  Semblablement,  Pair  des  récep- 
tacles expirateurs,  pendant  leur  rétrécissement  vient  à  son  tour  remplir  le  pou- 
mon, et  l'air  qui  occupait  le  poumon,  et  que  nous  avons  vu  provenir  desrécep- 
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tacles  inspirateurs,  se  trouve  déplacé  vers  ces  mêmes  réceptacles  inspirateurs. 

Sappey  a  donné  l'analyse  de  l'air  contenu  dans  un  réceptacle  expirateur  du 
canard  :  le  réceptacle  supérieur-antérieur.  Il  a  comparé  les  résultats  de  cette 
analyse  avec  les  résultats  obtenus  par  Allen  et  Pépys  dans  l'analyse  de  l'air 
expulsé  par  les  narines  d'un  pigeon.  Après  une  judicieuse  discussion  de  l'ex- 
périence des  auteurs  anglais,  Sappey  a  conclu  que  l'air  expulsé  par  les  na- 
rines, et  celui  que  renferment  les  réceptacles  expirateurs,  sont  d'une  compo- 
sition presque  identique,  sauf  une  légère  prédominance  d'oxygène  en  faveur 
de  l'air  chassé  par  les  narines  La  composition  de  ces  deux  sortes  d'air  est 
d'ailleurs  peu  différente  de  la  composition  moyenne  de  l'air  expiré  par 
l'homme,  dans  lequel  on  trouve  quatre  pour  cent  environ  d'acide  carbonique, 
à  la  place  d'une  proportion  un  peu  plus  forte  d'oxygène  que  contenait  l'air 
atmosphérique  et  qui  a  disparu  au  sein  du  poumon.  Or,  d'après  notre  ma- 
nière de  comprendre  le  mouvement  de  l'air  dans  le  poumon  des  oiseaux,  et 
en  tenant  compte  de  la  similitude  de  composition  que  nous  avons  admise 
soit  entre  l'air  des  réceptacles  expirateurs  et  inspirateurs,  soit  entre  l'air  des 
réceptacles  inspirateurs  et  celui  de  l'expiration  trachéale,  on  est  amené  à 
conclure  que  l'hématose  chez  les  oiseaux  s'accomplit,  à  divers  points  de  vue, 
dans  des  conditions  plus  parfaites  que  chez  les  mammifères.  Ainsi,  le  réseau 
pneumo-capillaire  est  parcouru  en  sens  alternatif,  et  sans  arrêt,  par  un  air 
non  vicié,  chaud,  humide,  riche  en  éléments  respirables,  et  de  composition 
sensiblement  constante.  Le  renouvellement  de  cet  air  est  continu;  il  ne  fait 
que  traverser,  en  effet,  le  réseau  parenchymateux,  et  passe  immédiatement 
dans  les  circuits  bronchiques,  pour  se  rendre  aux  réceptacles  antagonistes  de 
ceux  qui  l'ont  fourni.  Le  gaz  irrespirable  cédé  par  le  sang  est  immédiatement 
entraîné  hors  du  parenchvme,  et  ne  saurait  y  séjourner  longuement,  comme 
chez  les  mammifères.  Ainsi,  malgré  ses  contacts  bien  plus  mutipliés,  bien 

•  Voici  les  termes  mêmes  de  l'auteur  :  «  Du  rapprochement  que  uous  venons  d'établir  entre  la  com- 
((  position  de  l'air  expulsé  par  les  narines,  et  la  composition  de  celui  qui  est  expulsé  au  même  mo- 
(I  ment  dans  les  réservoirs  antérieurs  et  iiostérieurs,  il  en  résulte  que  l'un  et  l'autre  présenten*  les 
«  mêmes  éléments,  combinés  à  peu  près  dans  les  mêmes  proportions  ;  cette  analogie  de  constitution 
«  el  la  pénétration  de  l'air  pulmonaire  dans  ces  réservoirs  au  moment  de  l'expiration,  ne  peuvent 
«  donc  laisser  aucun  doute  sur  la  nature  du  gaz  contenu  dans  ces  cavités  ;  ce  gaz  est  toujours  en  air 
«  respiré  ou  expiré.  »  N°  9-4%  p.  47.  11  va  sans  dire  que  cette  conclusion  terminale  est  incompatible 
avec  notre  manière  de  comprendre  la  respiration  des  oiseaux.  Il  est  fâcheux  que  le  professeur  Sappey 
se  soit  borné  à  analyser  exclusivement  l'air  contenu  dans  un  réceptacle  expirateur;  s'il  avait  étendu 
ses  recherches  chimiques  à  l'air  des  réceptacles  inspirateurs,  peut-être  aurait-il  interprété  tout  autre- 
ment les  phénomènes  respiratoires  en  ce  qu'ils  ont  de  spécial  chez  les  oiseaux. 
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plus  intimes  entre  le  tissu  respirateur  et  le  système  sanguin,  jamais,  chez 
les  oiseaux,  l'air  qui  sert  réellement  à  l'hématose  ne  descend  à  ce  degré  de 
viciation  qu'on  a  reconnu  dans  les  alvéoles  pulmonaires  des  mammifères 
(7  parties  d'acide  carbonique  et  15  d'oxygène);  mais  il  se  maintient  sensi- 
blement près  de  la  composition  de  l'air  expiré  par  les  narines,  soit  chez  les 
mammifères,  soit  chez  les  oiseaux  (4  parties  d'acide  carbonique,  et  lôd'oxv- 
gène).  Nous  concluons  que  :  la  respiration  pulmonaire  des  oiseaux,  com- 
parée à  celle  des  mammifères,  offre  deux  conditions  principales  de  perfection- 
nement. Elles  consistent  d'abord  en  ce  que  les  membranes  des  voies  ultimes 
EXTnÊMEMENT  FINES  du  poiimoii  possèclcnt  une  émrme  surface,  relativement  aux 
mammifères,  et  en  ce  qu'au  lieu  d'être  simplement  tangentielles  au  réseau  capil- 
laire sanguin,  elles  en  enveloppent  tous  les  éléments  d'une  manière  absolue; 
ensuite,  en  ce  que  ces  voies  ultimes  sont  traversées ,  sans  aucun  temps  d'arrêt 
appréciable ,  par  un  courant  d'air  dont  la  température,  l'état  hygrométrique^ 
la  tension  moyenne,  et  la  composition  élémentaire  sont  presque  invariables,  celle 
composition  se  distinguant  en  outre  par  sa  valeur  respiratoire,  c' est-à-dire  par  sa 
richesse  en  oxygène,  et  par  sa  pauvreté  en  acide  carbonique^ 

Passons  maintenant  à  l'exposé  de  nos  conclusions  sur  le  système  des  récep- 
tacles pneumatiques.  Nous  ferons  connaître  ensuite  quel  rôle  physiologique 
nous  lui  attribuons,  particulièrement  dans  la  fonction  respiratoire. 

§  YJ.  —  Système  des  réceptacles  pneumatiques. 

Avant  de  présenter  aucune  considération  générale  sur  le  système  des  huit 
réceptacles  pneumatiques  du  poulet,  je  récapitulerai  successivement  pour 
chacun  d'eux  les  résultats  principaux  du  minutieux  examen  que  j'en  ai  fait 
dans  les  chapitres  précédents. 

*  Au  point  de  vue  du  mouvement  de  l'air  à  l'intérieur  du  poumon,  le  principal  perfectionnement 
réalisé  chez  les  oiseaux  consiste  en  ce  que  le  parenchyme  est  incessamment  traversé  par  de  l'air  sous 
tension  sensiblement  constante  et  se  renouvelant  d'une  manière  continue.  Ces  deux  conditions  sont 
bien  loin  d'être  remplies,  on  le  sait,  chez  les  mammifères.  Mais  il  serait  inexact,  au  point  de  vue 
physiologique,  d'admettre  une  respiration  double  chez  les  oiseaux,  comme  conséquence  de  la  double 
injection,  dans  les  voies  bronchiques,  du  fluide  respiratoire,  pendant  l'inspiration  et  l'expiration. 
L'air  et  le  sang,  quoiqu'on  on  n'y  ait  pas  songé  ou  qu'on  l'ait  oublié,  demeurent  toujours  en  présence 
dans  le  parenchyme  pulmonaire,  chez  les  mammifères  comme  chez  les  oiseaux  ;  et  l'hématose  est 
continue  chez  les  uns  et  les  autres,  continue  très-inégale  chez  les  mammifères,  continue  sensiblement 
égale  chez  les  oiseaux.  Voy.  N°  156,  p.  525,  el  n°  9-4',  p.  78. 
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16".  Le  RÉCEPTACLE  supÉiuEUR-ANTÉRiEUR  est  le  scul  qui  soit,  d'une  manière 
très-nette  et  absolument  constante,  médian  et  impair  \  Il  se  divise  en  deux 
sections  distinctes  :  l'une  centrale,  médiane  et  impaire,  qui  est  le  coiys  même 
du  réceptacle  ;  l'autre  périphérique,  appendiculaire,  latérale  et  symétrique, 
intermusculaire  enfin,  qui  représente  le  prolongement  du  réceptacle. 

a).  V orientation  du  corps,  ou  portion  centrale  du  réceptacle  supérieur- 
antérieur,  n'est  pas  indiquée  par  les  auteurs  en  général;  c'est  exactement 
l'orientation  du  plan  qui  renferme  les  os  coracoïdes.  La  situation  a  été  con- 
sidérée comme  thoracique,  opinion  que  je  ne  partage  point  %  du  moins  sans 
grandes  restrictions.  Ce  réceptacle  sî/rmo7;ie  la  poitrine,  en  effet;  il  la  ferme 
par  en  haut  et  lui  constitue  comme  une  voûte.  Néanmoins  il  n'est  pas  entiè- 

*  Cl.  Perrauit  (1676),  dans  sa  Description  anatomique  de  huit  autruches,  a  représenté  le  réccplacle 
supérieur-antérieur  sous  forme  de  deux  poches  latérales  symétriques  (voy.  N"  18).  Sappey,  qui  a  eu 
l'opportunité  de  préparer  également  l'appareil  pneumato-réccptacvdaire  de  l'autruche  d'Afrique,  a 
reconnu  que  Perrault  s'était  trompé  (voy.  N°  04%  p.  64).  Bl.  Mekhem  (1785)  décrivit  le  premier  lo 
réceptacle  supérieur-antérieur,  qu'il  nomme  huila  cordis  anterior,  vordere  Herzluftblase,  comme  un 
réceptacle  médian-impair;  N"  44,  p.  5'26-7.  M.  Girardi  (1784)  constata  le  même  fait  de  son  côté,  dans 
un  mémoire  trés-justement  estimé,  N°  46,  p.  740.  Tiedemann  (1810),  par  quelques  recherches  exécu- 
tées sur  le  pigeon  et  sur  le  paon,  confirma  les  observations  de  Merrem,  recueillies  de  piéférencc  sur 
le  poulet;  N"  56,  p.  014.  L'unicité  du  réceptacle  supérieur-antérieur,  appelé  par  Colas  (1825)  sac  car- 
diaque, est  admise  trés-expressément  par  lui,  sinon  d'une  manière  absolue  cliez  tous  les  oiseaux,  d,u 
moins  chez  le  pigeon,  le  coq,  le  canard,  la  corneille,  etc.,  A'°  63,  p.  202- i.  Mais  avec  E.  Jacquemin 
(1856)  commence  une  marche  rétrograde.  Cet  auleur,  qui  a  surtout  examiné  la  corneille,  et  aussi  le 
coq,  et  qui  nomme  le  réceptacle  supérieur-antérieur  poclie  sous-claviculaire  (bulla  sub-clavicula), 
affirme  qu'il  y  a  deux  poches  sous-claviculaires,  une  par  chaque  côté,  et  qu'elles  ne  communiquent 
pas  ensemble;  N°  77',  p.  289.  R.  Owen,  vers  la  même  époque  (1856),  a  décrit  et  figuré  chez  le  cygne 
trois  réceptacles  distincts  qui  ne  sont  autre  chose,  à  mon  avis,  que  l'unique  réceptacle  supérieur-anté- 
rieur plus  ou  moins  mal  délimité;  il  nomme  ces  trois  cellules  the  anterior  thoracic  cells  et  the  latéral 
thoracic  cells.  Cet  auteur  est  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  multiplié  les  réceptacles  pneumatiques.  Sappey 
a  disséqué  l'appareil  réceptaculaire  du  cygne,  et  n'a  pas  trouvé  que  cette  espèce  se  distmguàt  par  un  plus 
grand  nombre  de  réceptacles  pneumatiques.  R.  Owen  a  reproduit  intégralement,  en  1 866,  dans  le  2"'  vol. 
de  son  Anatomie  comparative,  N"  129,  p.  211  et  suiv.,  l'article  défectueux  relatif  aux  réceptacles  pneu- 
matiques des  oiseaux,  qu'il  avait  donné  à  la  Cijclopœdia  de  Todd  en  1856,  N"  85,  p.  542  et  suiv.;  dans 
cet  intervalle  de  trente  années,  il  a  paru  néanmoins  des  travaux  importants  sur  la  matière,  et,  dans 
l'intérêt  de  la  science,  on  peut  regretter  que  l'illustre  savant  anglais  n'en  ait  pas  tenu  compte.  L'im- 
portant travail  de  Sappey  (1846-7)  effectue  le  retour  à  la  vraie  doctrine,  désertée  par  Guillemin,  doc- 
trine suivant  laquelle  le  premier  réceptacle  est  un  organe  médian-impair,  N"  94%  p.  28.  N.  Glillot 
(1846;  voy.  pour  les  discussions  de  priorité  avec  Sappey,  9i%  p.  80),  IL  Miine  Edwards  (1858, 
N»  110),  V.  P.  Fatio  (1860)  professent  la  même  doctrine  que  Sappey. 

-  Sappey  décrit  le  réservoir  thoracique  (R.  supérieur-antérieur)  comme  étant  «  situé  au-dessus  des 
«  clavicules  et  de  l'espace  interclaviculaire  dans  la  cavité  du  thorax  (?),  dont  il  franchit  l'enceinte 
«  pour  se  porter  de  chaque  côté  vers  la  racine  des  ailes  autour  de  l'articulation  de  l'épaule,  .N"  94% 
p.  29.  N.  Gl'illot  dit  plus  justement  que  ce  réceptacle  est  placé  n  au  sommet  de  la  poitrine,  »  A"  89% 
p.  4i;  mais  il  se  contredit  évidemment  lorsqu'il  range  tous  les  réceptacles  en  deux  groupes  seulement, 
l'un  thoracique,  l'autre  abdominal;  ihid.,  p.  41.  N.  Guillot  aurait  été  plus  exact  en  admettant  un 
troisième  groupe,  le  groupe  cervical. 


238 


CORPS  DU  RÉCEPTACLE  SUPÉRIEUR-ANTÉRIEUR. 


rement  placé  au-dessus  de  l'enceinte  costale,  il  n'est  pas  exclusivement  cer- 
vical ;  mais  il  descend  jusqu'aux  liiles  pulmonaires  et  jusqu'à  la  région  infé- 
rieure de  Tantesternum.  La  complexité  de  la /orme  a  été  signalée  par  plusieurs 
auteurs,  mais  ils  n'ont  pas  cherché  à  la  comprendre.  Il  me  paraît  plausible 
de  rapprocher  cette  forme  de  celle  d'une  gouttière  médiocrement  profonde, 
à  concavité  tournée  en  arrière,  et  subdivisée  en  deux  étages  par  un  plan 
sécant  oblique  mené  dans  l'angle  trachéo-bronchique.  La  section  médiane- 
longitudinale  représente  bien  la  lettre  grecque  l,  dans  laquelle  le  petit  jam- 
bage répond  au  plan  trachéo-bronchique,  et  le  sinus  inférieur  à  la  partie 
eardiaque  de  la  voûte  que  les  réceptacles  supérieurs  constituent  au  thorax. 
On  n'avait  pas  apporté  non  plus  une  suffisante  précision  dans  Vindication  des 
limites^  et  la  distinction  des  parties  telles  que  les  deux  luhes  latéraux,  le  lobule 
moyen  ou  prétrachéal,  la  grande  échancnire  médiane,  le  repli  sterno-cardiaque, 

*  Beaucoup  d'auteurs,  même  parmi  les  plus  récents,  on(  rattaché  au  réceptacle  supérieur-antérieur 
(les  portions  de  réceptacles  ou  même  de  cavités  péritonéales,  du  moins  je  le  suppose,  auquel  il  demeure 
absolument  étranger.  Cette  notion  vraie  et  simple,  qu'un  réceptacle  pneumatique  est  une  poche  close  de 
toutes  parts  au  moyen  d'une  membrane  propre,  et  un  organe  distinct  communiquant  toujours  par  un 
(joulot  au  moins  avec  le  poumon,  cette  notion  a  fait  longtemps  défaut  aux  observateurs,  et  fait  encore 
aujourd'hui  défaut  à  certains  auteurs.  Il  en  est  résulté  que  diverses  parties  d'un  même  réceptacle, 
séparées  par  uneplicature  ou  un  étranglement,  ont  été  décrites  sous  des  noms  particuliers  comme  des 
réceptacles  distincts.  Ainsi  Bl.  Merrem  (1785)  décrit  la  portion  centrale  du  R.  supérieur-antérieur  [hidla 
eordis  anterior),.  comme  se  joignant,  dans  la  région  du  cœur,  à  une  hidla  laryncjea,  et,  par  l'intermé- 
diaire de  celle-ci,  à  une  bulla  cordis  posterior,  attachée  à  la  seconde  ouverture  du  poumon;  N"  44, 
p.  327.  Or  la  huUa  lanjngea  correspond  sans  aucun  doute  à  la  portion  du  réceptacle  comprise  dans 
le  plan  trachéo-broncliique,  c'est-à-dire  à  ce  que  j'ai  décrit  sous  le  nom  de  replis  laryngo-bronchiques 
à  la  p.  79  et  suiv.  Quant  à  la  huila  cordis  posterior,  Sappey  déclare  qu'elle  n'existe  pas,  1N°  49%  p.  70; 
mais  comme  elle  a  été  retrouvée  par  plusieurs  autres  auteurs  après  Merrem,  par  Tiedehainn  (1810) 
entre  autres,  N°  56,  p.  615,  il  me  semble  plus  naturel  d'admettre  que  la  bulla  cordis  posterior  de 
Merrem  est  une  nouvelle  portion,  très-vaguement  délimitée,  située  en  arriére  de  mes  replis  trachéo- 
bronchiques;  il  est  explicable  que  les  deux  cellules  cardiaques  de  cet  ancien  anatomiste  possèdent 
chacune  un  goulot  pulmonaire,  puisque  le  réceptacle  supérieur-antérieur,  qui  les  représente  à  nos 
yeux,  est  muni  de  quatre  infundibula  bronchiques.  Nitzch  (1808),  dans  sa  description  très-impar- 
faite des  réceptacles  pneumatiques,  énumère  deux  cellules  médianes  impaires,  placées  l'une  devant 
l'autre,  savoir  :  la  cella  bronchialis  et  la  cella  cardiaca,  qui  équivalent  nominalement  au  corps  du 
réceptacle  supérieur  antérieur,  N°  55,  p.  10.  De  môme  que  Tiedemainn,  Weckel  (1833)  ne  s'écarte  au— 
cunement  de  Merrem,  N°  74,  p.  290,  On  en  peut  dire  autant  de  Gurlt  (1849,  N°  96,  p.  54).  Enfin 
R.  Owen  (1866)  continue  d'accepter  le  nom  et  la  description  de  la  cellula  cordis  posterior  de  Merrem, 
ÎS"  129,  p.  212.  Fatio  (1860)  fait  communiquer  au  moyen  de  deux  grandes  ouvertures  le  réceptacle 
antéro-supérieur  (saccus  pectoralis)  avec  un  prétendu  réceptacle  sternal  (saccus  sternalis),  bien  que 
ce  dernier  n'ait  avec  lui,  à  mon  avis,  absolument  rien  de  commun,  N°  114,  p.  12;  nous  nous  expli- 
querons à  ce  sujet  dans  la  note  de  la  p.  248.  M.  Girardi  avait  donné  en  1784  une  description,  sinon 
complète,  du  moins  correcte  du  réceptacle  supérieur-antérieur,  JX"  46,  p.  740.  Retrouvée  et  dignement 
appréciée  par  Colas  en  1825,  IN"  65,  p.  292,  et  mieux  encore  par  Sappey  en  1846,  N°  49%  p.  71  et  80, 
confirmée  par  N.  Guillot  vers  la  même  époque,  IS°  89%  elle  n'empêche  cependant  pas  les  anciennes 
erreurs  de  se  reproduire  et  de  s'aggraver  dans  Owen  et  dans  Fatio  !  Des  faits  semblables  me  paraissent 
de  nature  à  bien  faire  comprendre  l'utilité  des  bonnes  informations  critiques  et  bibliographiques. 
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les  quatre  j-j/is  trachéo-hroncJiiqnes,  la  roule  sus-cardiaque  (voûte  qui  ferme  le 
vide  supérieur  de  la  poitrine,  entre  les  poumons  et  le  sternum),  enfin  le 
canal  de  communication  des  parties  centrale  el  périphérique  du  réceptacle,  et 
diverses  bosselures  comme  celles  qui  tapissent  les  Ibssettes  interarticulaires 
du  sternum  \  etc. 

Le  réceptacle  supérieur-antérieur  a  plusieurs  caractères  qui  le  distinguent 
des  autres  réceptacles.  J'ai  noté,  comme  un  de  ses  traits  dislinctifs  les  plus 
intéressants,  la  multiplicité  et  l'intimité  des  connexions  musculaires.  Elles 
méritaient  d'être  signalées  aux  physiologistes,  parce  qu'elles  peuvent  exercer, 
dans  une  certaine  mesure,  l'action  des  parois  thoraco-abdominales,  dont 
bénéficient  les  autres  réceptacles,  et  qui  lait  presque  défaut  aux  deux  ré- 
ceptacles supérieurs.  Je  rappelle  ici  les  plus  remarquables  seulement  de 
ces  connexions  musculaires,  qu'il  vaudrait  la  peine  d'étudier  plus  à  fond  que 
je  ne  l'ai  fait.  Elles  concernent  un  groupe  de  nmscles  intéressant  qu'on  pour- 
rait distinguer  par  l'épithète  de  coraco'idien  {roy.  p.  76,  et  fuj.  '25).  Ce  groupe 
comprend  les  deux  sous-claviers  externe  et  interne,  que  Yicq  d'Azyr  réputait 
propres  aux  oiseaux,  le  court  claviculaire,  et  le  troisième  pectoral.  Le  sous- 
clavier  externe  est  formé  de  trois  parties,  sternale,  coracoïdienne  et  scapu- 
laire.  Elles  adhèrent  à  la  membrane  du  réceptacle.  La  portion  sternale  du 
muscle  en  est  complètement  revêtue;  les  portions  coracoïdienne  et  scapu- 
laire  ont  une  coniîguration  fort  curieuse,  et  constituent  une  espèce  de  coiffe 
contractile  pour  chacun  des  lobes  latéraux  du  réceptacle.  Les  connexions  du 
troisième  pectoral,  avec  la  paroi  du  réceptacle,  sont  fort  analogues  à  celles 
de  la  portion  sternale  du  sous-clavier  externe,  mais  non  aussi  complètes.  Le 
court  claviculaire  adhère  à  presque  toute  la  hauteur  du  repli  sterno-car- 
diaque. 

b).  La  PORTION  PROLONGÉE  OU  APPENDTcuLAiRE  du  réccptacle  supérieur-antérieur 
avait  été  assez  clairement  vue  et  décrite  par  M,  Girardi,  ainsi  que  les  trois 
parties  principales  (il  en  admet  quatre)  dont  elle  est  composée  ^  Mais  per- 

*  On  ne  trouve  ni  description,  ni  même  mention  de  la  plupart  de  ces  parties,  même  dans  les  deux 
plus  importants  mémoires  que  nous  possédions  sur  la  matière,  ceux  de  Sappey  et  de  N.  Guillot. 

-  Voici  comment  s'exprime  à  ce  sujet  M.  Gip.ardi  dans  un  Mémoire  (1784)  qui  mérite  d'être  rangé  parmi 
les  documents-origines  de  la  question  du  pnournalisme  :  «  Questa  spaziosa  cavità  aerea  (portion  centrale 
«  du  réceptacle)  serve  di  comunicazione  a  moite  minori  laterali  vesciche  (portion  prolongée),  che  si 
M  veggono  fuori  délia  cavità  del  torace.  Queste  laterali  vesciche  sono  tre  fra  i  muscoli  ed  alla  artico- 
«  lazione  dell'omero  mirabilmente  dislribuite.  Queste  si  distinguono  in  superiori,  medie,  ed  inferiori... 
«  Oltre  queste  tre  laterali  vesciche  ve  n'è  una  quarta  posta  all'estremità  délia  clavicola  è  dell'ossa 
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sonne,  à  mon  avis,  n'avait  examiné  avec  une  suffisante  attention  le  mode 
suivant  lequel  se  relient  entre  elles  les  parties  centrale  et  périphérique  du 
réceptacle  \  J'ai  montré  que  cette  communication  a  lieu  par  le  moyen  d'un 
canal  très-long  et  très-aplati,  situé  dans  un  interstice  musculaire,  et  adhé- 
rant aux  muscles  de  cet  interstice  par  toute  son  étendue  (voy,  fig.  16,  4; 
ftg.  21,  2;  fi(j.  25;  f);  cette  circonstance  peut  intéresser  les  physiologistes 
qui  voudront  renouveler  et  poursuivre  les  expériences  de  J.  Hunter  et  de 
Albers  sur  la  respiration  de  l'air  atmosphérique  et  de  différents  gaz  à  travers 
la  cavité  pneumatique  de  l'humérus  (ou  de  tout  autre  os  pneumatique),  après 
occlusion  complète  de  la  trachée.  Les  muscles  dont  l'interstice  est  occupé 
par  le  canal  de  communication  sont  le  sous-clavier  externe  (portion  sternale) 
et  le  troisième  pectoral.  L'orifice  supérieur  de  ce  canal  est  subdivisé  en  deux 
parties  par  le  tendon  huméral  de  ce  dernier  muscle. 

Chez  le  poulet,  le  prolongement  brachial  peut  toujours  être  subdivisé  en 
trois  parties  :  pectorale,  humérale  et  scapulaire  \  Cette  subdivision  paraît  se 

«  lunare  {?),  che  all'articolazione  di  quesrossa  corrisponde.  »  IV"  46,  p.  740,  Girardi  n'a  pas  décrit, 
comme  l'avait  fait  Merrem,  les  communications  des  diverses  parties  de  l'appendice  soit  entre  elles, 
soit  avec  le  corps  du  réceptacle.  Comme  synonymie  :  stiperiovi,  sous-scapulaires  ;  medie,  pectorales  ; 
feriori,  humérales. 

*  Je  cite  de  préférence,  lorsque  le  choix  est  libre,  le  Mémoire  de  M.  le  Pr.  S.vppef,  parce  que  c'est 
incontestablement  le  plus  important  et  le  plus  exact  de  tous  ceux  que  j'ai  pu  étudier;  je  nai  cessé 
d'y  recourir,  comme  à  la  meilleure  source  d'informations,  pendant  le  cours  de  mes  recherches.  Rela- 
tivement à  la  communication  des  parties  centrale  et  périphérique  du  réceptacle  supérieur-antérieur, 
on  lit  dans  ce  Mémoire  :  «  Les  prolongements  qui  naissent  des  parties  latérales  de  ce  réservoir,  et 
«  traversent  les  parois  du  thorax  (?)  pour  se  porter  autour  de  l'articulation  de  l'épaule  sont  au  nombre 
((  de  trois  ;  ...  Le  prolongement  sous-pectoral  sort  du  réservoir  thoracique  par  un  orifice  situé  en  ar- 
«  rière  de  la  clavicule  postérieure...  Les  prolongements  sous-scapulaire  et  huméral  communiquent  avec 
«  le  réservoir  principal  par  une  ouverture  commune,  placée  en  arrière  du  petit  muscle  adducteur  de 
(I  l'humérus.  »  N"  49%  p.  29.  Le  canal  inlerréceptaculo-appendiculaire  a  échappé,  on  le  voit,  même  à 
l'attention  de  Sappey. 

-  Chez  d'autres  gallinacés,  et  chez  des  espèces  appartenant  à  d'autres  ordres  ornithologiques,  le 
prolongement  brachial  est  plus  compliqué  dans  ses  dispositions  et  ses  communications  réceplacu- 
laires  que  chez  le  poulet.  Cela  peut  expliquer  en  partie  les  descriptions  parfois  très-divergentes  des 
auteurs  qui  ne  nomment  pas  toujours  l'espèce  qu'ils  ont  observée,  et  qui  étendent  volontiers  à  la 
généralité  des  oiseaux  ce  qu'ils  ont  constaté  sur  un  seul.  Merrem  (1783),  par  exemple,  distingue  par 
des  noms  spéciaux  quatre  cellules  dans  le  prolongement  brachial  des  oiseaux  :  les  Bullœ  scapularis, 
suhclavia,  axillaris,  et  dorsalis.  La  scapularis  sert  de  point  de  départ  aux  prolongements,  et  seule  est 
en  communication  directe  avec  le  corps  du  réceptacle  supérieur-antérieur  (bulla  cordis  anterior).  De 
plus,  elle  a  ouverture  dans  chacune  des  trois  autres  bulles; la  suhclavia  et  Yaxillaris  naissent,  en  effet, 
chacune  par  un  point  différent  de  sa  paroi  ;  et  la  dorsalis,  qui  naît  de  l'axillaris,  a  néanmoins  un  canal 
particulier  pour  la  relier  directement  à  la  bulle  initiale.  Mais  la  disposition  la  plus  curieuse  que  rap- 
porte la  description  de  Merrem  est  celle  d'un  canal  conduisant  de  la  bulle  terminale  (dorsalis)  dans  le 
réceptacle  supérieur-postérieur  (bulla  jugularis)  chez  les  rapaces  diurnes  et  nocturnes,  en  sorte  que, 
chez  ces  derniers,  le  prolongement  brachial  établirait  une  communication  entre  les  deux  réceptacles 


SUBDIVISIONS  DU  PROLONGEMENT  ALAIRE.  241 
lier  à  la  constitution  même  du  squelette  de  la  région,  qui  est  formé  de  trois 
os  :  le  coracoïde,  l'humérus  et  le  scapulum.  Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que  ce  prolongement  est  une  poche  unique  plus  ou  moins  lobée,  et  une 
simple  dépendance  du  grand  réceptacle  antérieur.  De  ces  trois  principaux 
lobes,  Vantérieur,  le  plus  considérable,  occupe  l'interstice  des  muscles  pec- 
toraux ;  le  moyen  ou  externe,  le  moins  volumineux,  pénètre  dans  les  inter- 
stices supérieurs  des  extenseurs  et  élévateurs  du  bras,  et  s'étale  sous  la  face 
profonde  de  ces  muscles;  le  postérieur  et  inférieur  est  compris  entre  les 
muscles  grand-pectoral  et  sus-scapulaire  du  côté  externe,  et  les  muscles 
grand  oblique  et  dentelés  du  côté  interne.  Le  canal  de  communication  est 

supérieurs.  La  synonymie  la  plus  plausible  de  la  nomenclature  de  Merrcm  me  parait  être,  en  renonçant 
à  toutes  limites  rigoureuses  :  scapularis,  canal  de  communication  inter-réceptaculaire  ;  subclavia,  pec- 
torale; axillaris,  humérale;  dorsalis,  sous-scapulaire.  N°  44,  p.  526  et  suiv. 

E.  Jacquemin  (185G)  ne  décrit  pas  les  subdivisions  du  prolongement  brachial;  il  l'appelle  en  gros 
Poche  pneumatique  sous-scapulaire  (bulla  subscapularis)  ;  il  la  fait  procéder,  non-seulement  du  récep- 
tacle supérieur-antérieur,  mais  surtout  du  réceptacle  supérieur-postérieur,  par  le  moyen  de  très-grandes 
ouvertures  (?).  Il  semble  d'abord  que  cette  doctrine  soit  parfaitement  conforme  à  celle  de  Merrem. 
étendue  des  rapaces  à  la  classe  entière  des  oiseaux.  Mais  au  fond  cette  conformité  n'existe  point.  Le 
réceptacle  supérieur-antérieur,  que  Jacquemin  nonmie /;of/i(?  pneumatique  sous-claviculaire  (bulla  sub- 
clavicula),  est  décrit  par  lui  comme  formé  de  deux  cavités  lalérales  sans  communication  ni  entre 
elles,  ni  avec  le  poumon;  «  l'air,  dit-il,  leur  arrive  par  l'intermédiaire  des  poches  sous-scapulaires  qui 
le  tirent  de  la  poche  pectorale  (réceptacle  supérieur-postérieur);  c'est  aussi  ce  chemin  que  prend  la 
matière  d'injection.  »  Jacquemin  fait  donc  du  réceptacle  supérieur-antérieur,  qu'il  coupe  en  deux  par- 
ties indépendantes,  une  simple  subdivision  du  prolongement  brachial.  Cette  conception  de  Jacquemin 
n'a  vraiment  rien  de  commun  avec  la  réalité;  et  pourtant  cette  réalité  avait  été  comprise  et  décrite 
par  Girardi,  au  moins  dans  ses  dispositions  essentielles,  plus  d'un  demi-siècle  avant  la  publication  du 
Mémoire  de  Jacquemin,  N°  77%  p.  280. 

N.  GuiLLOT  (1846)  ne  décrit  qu'une  seule  communication  initiale  entre  le  corps  du  réceptacle  supé- 
rieur-antérieur et  le  prolongement  du  bras.  Elle  consiste  en  un  trou,  garni  d'un  repli  membraneux  (?), 
placé  entre  le  coraco-braclhal  (sous-clavier  externe)  et  le  troisième  pectoral.  Ce  qui  est  digne  d'in- 
térêt, dans  la  version  de  cet  auteur,  c'est  une  disposition  particulière  au  paon,  et  consistant  en  une 
communication  terminale,  non  pas  entre  le  prolongement  et  le  réceptacle  supérieur-postérieur,  con- 
formément à  ce  que  Merrem  rapporte  des  oiseaux  de  proie,  mais  bien  entre  le  prolongement  et  la 
portion  centrale  du  réceptacle  supérieur-antérieur;  ainsi  le  prolongement  serait  attaché  par  ses  deux 
extrémités,  en  manière  d'anse,  au  corps  du  réceptacle.  N"  89",  p.  48. 

V.  P.  Fatio  (1860)  admet  que  les  prolongements  brachiaux,  qu'il  sait  pourtant  bien  n'être  que  de 
simples  appendices,  forment  deux  paires  de  réceptacles  latéraux;  il  nomme  la  première  paire  sacci 
axillares,  la  deuxième  sacci  scapulares.  Cette  nomenclature  est  arbitraire  et  vicieuse.  Il  subdivise  en- 
suite le  sac  axillaire  en  trois  parties  qui  répondent  à  la  pectorale,  à  l'humérale  et  à  une  portion  de  la 
sous-scapulaire;  le  surplus  de  cette  dernière  forme  le  sac  scapulaire.  Fatio  admet  que  les  subdivisions 
pectorale  et  humérale  communiquent  chacune  directement  avec  le  corps  du  réceptacle,  et  cela  est 
conforme  à  ce  que  j'ai  vu  moi-même  ;  mais  Fatio  étendant  à  tous  les  oiseaux  la  disposition  que  N.  Guillot 
attribue  au  Paon,  dit  que  le  sac  sous-scapulaire  reçoit  directement,  par  une  ouverture  située  au-dessus 
du  plexus  brachial,  l'air  du  réceptacle  supérieur-antérieur  (saccus  pectoralis),  et  je  ne  l'admets  en 
aucune  façon,  au  moins  pour  le  poulet.  N"  114,  p.  15. 

Pl.  OwEN  (1866)  s'exprime  comme  suit  :  «  The  latéral  thoracic  cells  (démembrement  du  réceptacle 
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lui-même  contenu  tout  entier  dans  un  interstice  musculaire.  Par  son  extré- 
mité supérieure,  légèrement  bifurquéc,  il  s'ouvre  séparément  dans  les  lobes 
pectoral  et  huméral  ;  ceux-ci,  bien  distincts,  forment  la  gouttière  brachiale, 
dans  laquelle  est  couché  le  bras.  Quant  au  lobe  sous-scapulaire,  sans  com- 
munication directe  avec  le  corps  du  réceptacle,  et  s'ouvrant  largement  dans 
le  lobe  pectoral,  il  se  confond  presque  avec  ce  dernier. 

En  résumé,  le  grand  réceptacle  supérieur  ou  réceptacle  supérieur-amérieur, 
l' un  des  plus  impoi^tants  aii  point  de  vue  physiologique,  à  cause  de  ses  prolonge- 
ments alaircs  et  de  ses  connexions  musculaires,  le  plus  étendit  après  le  réceptacle 
abdominal,  le  plus  co^npliqué  dans  sa  configuration,  a  été  démembré  à  tort  en  un 
grand  nombre  de  cellules  pueumatiques  complètement  ou  incomplètement  séparées 
de  lui  {bulla  cordis  anterior  répondant  surtout  au  repli  sterno-cardiaque  ; 
latéral  thoracic  cells  el  poches  sous-claviculaires  correspondant  particulièrement 
aux  lobes  latéraux  ;  bulla  laryiigea  et  bulla  cordis  poslerior  qui  ne  sont  proba- 
blement autre  chose  que  le  lobe  moyen  et  les  replis  laryngo-bronchiques,  etc.). 
Le  réceptacle  supérieur-antérieur  est  un  organe  unique,  dans  lequel  on  doit  dis- 
tinguer simplement  une  portion  centrale,  moyenne  et  impaire,  et  une  portion  pro- 

(1  supérieur-antérieur,  correspondant  aux  deux  poches  sous-claviculaires  de  Jacquemin)  ...  are  covered 
«  by  the  anterior  thoracic  air-cell  (portion  médiane  du  même  réceptacle),  and  from  them  Ihe  air 
«  passes  into  the  axillary  and  suhscapular  cells,  into  those  of  the  wing  (?),  and  into  the  humérus.  They 
«  also  communicate  with  the  cellula  cordis  poslerior,  hehind  the  heart  and  bronchi,  which  cell  is 
«  ofLen  subdivided  into  several  small  ones.  »  N°  129,  p.  iH.  La  cellula  cordis  posterior,  dont  il  est  ici 
parlé,  n'est  autre  chose  que  la  bulla  cordis  postcrior  de  Merrem,  c'est-à-dire  une  portion  mal  délimitée 
du  l'éceptacle  supérieur-antérieur,  comprenant  les  replis  laryngo-bronchiques  postérieurs  (voy.  la 
note  de  la  p.  238).  Quant  aux  cellules  de  l'aile,  mentionnées  par  Owen  après  les  cellules  axillaire  et 
sous-scapulaire,  elles  comprennent  probablement,  outre  la  portion  humérale  du  prolongement  bra- 
chial, les  celbdes  de  rarliculatio7i  huméro-cuhitale  et  de  V articulation  du  carpe,  dont  Jacquemin  a  donné 
la  ligure  d'après  le  Corvus  corone,  dans  la  1"  planche  de  son  Mémoire,  N°  77°.  Mais  Jacquemin  croyait, 
en  vertu  d'idées  théoriques  absolument  inadmissibles  {ibid.,p.  523  et  suiv.),  que  les  os  de  l'avant- 
bras  et  de  la  main  étaient  ordinairement  pneumatisés,  quoique  à  un  degré  variable,  chez  les  oiseaux; 
et  pour  lui,  la  corneille,  sans  avoir  les  membres  très-pneumatiques,  suivait  néanmoins  la  règle  {ibid., 
p.  307).  Il  a  même  figuré  un  orifice  pneumatique  à  l'extrémité  inférieure  de  l'humérus  delà  corneille, 
et  deux  autres  à  l'extrémité  supérieure  du  cubitus,  N°  77%  pl.  14,  fig.  1,  g,  f.  Mais  sur  un  corvus  corone 
adulte  et  tué  dans  les  champs,  c'est-à-dire  sur  un  sujet  présentant  les  conditions  requises  par  Jac- 
quemin, l'humérus  et  le  cubitus,  que  je  compare  en  ce  moment  même  à  la  figure  donnée  par  Jacque- 
min, ne  présentent  ni  à  la  place  indiquée  par  lui,  ni  aux  alentours,  aucune  trace  des  trois  orifices 
pneumatiques  précités.  Du  reste,  je  n'avais  pas  besoin  de  cette  confirmation  spéciale  pour  être  assuré 
du  parfait  apneumatisme  du  membre  supérieur  au-dessous  de  l'humérus  dans  la  presque  totalité  des 
oiseaux.  Il  vaudra  donc  mieux,  précisément  à  cause  des  erreurs  commises,  ne  parler  à  l'avenir  des 
cellules  pneumatiques  exceptionnelles  du  membre  supérieur  (cellules  de  l'articulation  du  coude  et  de 
l'articulation  du  poignet)  qu'en  menlionnant  les  espèces  sur  lesquelles  on  les  verra  sûrement;  et  on 
évitera  surtout  de  donner  à  penser,  par  une  rédaction  vague,  qu'elles  constituent  une  disposition 
pneumatique  à  peu  prés  aussi  commune  que  le  prolongement  brachial  lui-même,  ce  qui  serait  une 
erreur  pour  moi  démontrée  dès  à  présent. 
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LONGÉE,  latérale  paire.  La  portfon  centrale  s'esî  toujours  montrée  impaire  et 
unique,  malgré  son  origine  embryonnaire  latérale-double,  et  malgré  l'existence 
de  la  GRANDE  ÉciiANCRURE  MÉDIANE,  qui  cst  la  tvace  représentative  permanente  de  la 
dualité  originelle.  La  situation  étant  principalement  sus-thoracique  et  sus-pulmo- 
naire, on  doit  considérer  le  réceptacle  comme  extra-thoracique.  Les  replis  sterno- 
CARDiAQUEs  ct  LARYNGo-BRONCiiiQUEs  forment  voûtc  au-dessus  du  cœur,  et  ferment 
l'espace  qui  demeure  libre,  chez  les  oiseaux,  par  en  haut,  entre  les  poumons  et  le 
sternum.  Le  canal  de  communication  inter-réceptaculaire  occupe  ïinterstice  de 
deux  muscles,  et  en  reproduit  la  figure.  La  poche  appendiculaire  est  unique;  on 
pfut  lui  distinguer  trois  lobes,  dont  deux,  surtout,  formant  la  gouttière  brachiale, 
sont  très-distincts  :  ce  sont  les  lobes  pectoral  et  iiuméral,  qui  s'ourrent  chacun  par 
un  orifice  particulier  dans  V extrémité  supérieure  du  canal  de  communication; 
le  lobe  sous-scapulaire  n'est  qu'une  arrière-cavité  du  lobe  pectoral.  Lm  poche  ap- 
pendiculaire se  comporte,  avec  les  muscles  et  les  os  qui  la  limitent,  à  peu  près 
comme  une  synoviale  avec  les  parties  articulaires  :  cest  un  organe  interstitiel,  à 
cavité  séparée  de  l'extérieur,  à  contenu  propre,  interposé  à  des  organes  mobiles, 
placé  à  la  racine  du  bras,  et  subissant  rinjluence  des  mouvements  de  l'aile  pen- 
dant le  vol. 

17"  Le  second  réceptacle  ou  réceptacle  supérieur-postérieur  est  normale- 
ment, chez  le  poulet,  un  réceptacle  médian  et  impair,  comme  le  réceptacle 
supérieur-antérieur;  mais  il  conserve  une  trace,  parfois  beaucoup  plus  accu- 
sée que  chez  ce  dernier,  de  son  premier  état  embryonnaire,  état  dans  lequel 
ses  deux  moitiés  latérales  étaient  complètement  séparées,  et  représentaient 
chacune  une  exserlion  vésiculeuse  bronchiale  (voy.  N"  150;  fig.  6;  1).  Cette 
trace  permanente  consiste  en  une  bifidilé  de  l'extrémité  supérieure,  s'éten- 
dant  assez  rarement  au  delà  de  la  portion  moyenne  de  l'organe,  et  qu'une 
seule  fois  j'ai  vue  comprendre  l'organe  tout  entier  \  Les  portions  séparées  ne 

'  La  croyance  générale  paraît  être  que  dans  toute  la  classe  des  oiseaux  le  réceptacle  supérieur-pos- 
térieur soit  double;  même  N.  Guillot  est  de  cet  avis,  bien  que  la  majeure  partie  de  ses  observations 
aient  été  faites,  comme  les  miennes,  sur  le  poulet.  M.  Girauhi  (178i)  s'exprime  ainsi  :  «  Nell'collo  si 
<i  veggono  ordinariamente  due  allungate  vesciclie,  una  per  ciascun  lato,  clie  ascendono  aderenti  ai 
«  processi  transver^i  ed  ai  lati  délie  vertèbre,  le  quali  in  moiti  uccelli  terminano  verso  la  i'  o  5' 
«  vertebra  délie  ascendenti.  «  JN°  46,  p.  7  41.  Colas  (1825)  admet  également  deux  sacs  trachéliens 
(fl.  supérieur-postérieur)  N°  05,  p.  289.  Suivant  Jac(jlejiin  (1850),  il  y  a  deux  poches  pectorales  (R.  supé- 
rieur-postérieur) ;  mais  ces  deux  réservoirs  «  communiquent  ensemble  sous  la  colonne  vertébrale  et  sont 
«  séparés  par  la  partie  intérieure  de  la  trachée-artére  et  par  les  œsophages  (?)  n  N"  77°,  p.  290.  De  môme 
N.  Guillot  (1840)  dit,  à  propos  du  réservoir  supra-laryngien  :  «  Cette  cavité  est  double,  symétrique 
«  et  ses  deux  portions  droite  et  gauche  sont  séparées  l'une  de  l'autre,  sur  la  ligne  médiane  du  corps.. 
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sont  jamais  rigoureusement  symétriques,  et  c'est  généralement  la  moitié 
gauche  dont  le  volume  prédomine  (voy.  p.  97  ;  [kj.  24;  a,  g).  Comme  le  ré- 
ceptacle supérieur-antérieur,  le  petit  réceptacle  supérieur  se  compose  d'une 
portion  centrale  et  d'une  portion  prolongée. 

a).  La  PORTION  centrale,  ou  le  corps  du  réceptacle,  équivaut  sensiblement, 
en  hauteur  et  en  largeur,  au  corps  du  réceptacle  supérieur-antérieur,  mais  sa 
capacité  est  bien  moindre.  II  s'étend  de  la  douzième  vertèbre  cervicale  à  la  troi- 
sième vertèbre  dorsale.  Il  est  formé  de  deux  parties  crucialement  jointes,  l'une 
fusiforme,  l'autre  annulaire    Le  cône  supérieur  de  la  portion  fusiforme  est 

«  par  l'œsophage  (?)  et  par  une  cloison  verticale  médiane.  »  N°  89%  p.  52.  Sappey  (1847)  admet  que 
les  réceptacles  sont  au  nombre  de  neuf  chez  tous  les  oiseaux  sans  exception,  et  qu'il  y  a  dans  ce 
nombre  deux  réservoirs  cervicaux,  N"  49',  p.  28  et  50.  Fatio  (1860)  se  range  à  l'avis  commun  :  «  Ostendit 
«  saccus  cervicalis  cellulam  in  utroque  œsophagi  latere  (?),  quœ  cellulae  inter  se  non  communicant, 
«  ut  Jacquemin  crédit,  nam  altéra  dilacerala  alteram  adhuc  bene  inflare  possumus,  quia  parte  postica 
«  per  columnam  vertebralem  et  antica  per  œsopliagum  sejunguntur.  »  N°  114,  p.  14.  Malgré  l'unanimité 
de  ces  témoignages,  il  n'est  pas  douteux  pour  moi  que  le  réceptacle  supérieur-postérieur  soit  norma- 
lement unique  chez  le  poulet  et  chez  beaucoup  d'autres  oiseaux.  Durani  la  période  du  développement, 
le  réceptacle  supérieur-postérieur  est  double  et  composé  de  deux  vésicules  indépendantes;  mais 
celles-ci  se  rapprochent  à  mesure  qu'elles  s'accroissent,  et  Unissent  par  se  toucher,  par  adhérer  l'une 
à  l'autre,  et  par  constituer  un  réceptacle  en  apparence  unique,  mais  formé  en  réalité  de  deux  cavités 
distinctes,  verticalement  séparées,  d'avant  en  arrière,  par  une  cloison  à  double  feuillet.  Cet  état  est 
l'élat  permanent  et  normal  pour  le  canard.  Sappey,  qui  paraît  avoir  choisi  celte  espèce  pour  l'étude 
détaillée,  n'a  eu  d'autre  tort  que  celui  de  convertir  un  fait  particulier,  de  la  vérité  duquel  je  me  suis 
assuré  moi-même  sur  deux  sujets,  en  un  fait  général.  Mais  chez  d'autres  espèces,  et  dans  une  période 
ultérieure  du  développement,  la  cloison  médiane  se  détruit  plus  ou  moins  complètement  et  disparaît 
graduellement  de  bas  en  haut.  C'est  ainsi  que  sur  un  Gécine  vert  (Gecixus  viridis,  Boie  ex  L.],  l'extré- 
mité supérieure  du  réceptacle  était  seule  cloisonnée,  tandis  que  chez  une  Effraye  commune  (Strix 
FLAMMEA,  L.)  la  cloisou  occupait  toute  la  hauteur  du  cône  supérieur.  Je  viens  d'examiner  à  nouveau 
l'existence  et  l'étendue  de  cette  cloison  sur  cinq  poules  ou  coqs  de  race  vulgaire;  sur  un  sujet,  elle 
se  prolongeait  jusqu'à  la  base  du  cone  inférieur;  sur  deux  jusque  vers  le  milieu  de  la  portion  annu- 
laire; sur  les  deux  derniers,  elle  n'occupait  que  le  cône  supérieur.  Ces  observations  ne  sont  pas  dé- 
nuées d'intérêt;  elles  donnent  l'explication  véritable  d'une  série  de  variations  individuelles  ou  analo- 
giques, en  montrant  qu'elles  ne  sont  que  divers  degrés  d'un  même  processus  évolutif;  elles  rendent 
compte  des  divergences  possibles  sur  le  nombre  des  réceptacles,  suivant  les  espèces  observées;  enfin 
elles  montrent  le  péril  des  généralisations  faites  par  extension  et  non  d'après  vérification. 

*  Je  ne  saurais  expliquer,  sinon  en  supposant  l'emploi  de  procédés  d'investigation  mal  appropriés, 
tels  que  l'insufflation  ou  la  dissection  directe  de  pièces  fraîches,  comment  on  a  pu  ignorer  jusqu'à 
présent  la  forme,  les  parties  et  les  limites  du  petit  réceptacle  supérieur.  Je  pense  même  que  si  on 
admet  avec  tant  d'unanimité  que  ce  réceptacle  est  toujours  double,  c'est  qu'on  n'a  pas  dènné  une 
suffisante  attention  à  sa  partie  terminale  inter -pulmonaire,  dans  laquelle  les  deux  réceptacles  originels 
commencent  à  opérer  leur  fusion  mutuelle  en  un  seul.  Ainsi  nous  lisons  dans  Merrem  :  «  -\us  der 
«  dritte  œlnung  der  Lungen  wird  bey  den  Ilûhnern  und  àlinlichen  Vôgein  die  Ilalshiflblase  (bulla 
«  jugulans)  angefûllt...  Vermuthlich  ist  dièse  Luftblase  (réceptacle  supérieur-postérieur)  mit  einer 
«  andern  kegelfôrmigen  vereinigt,  welche  langst  dem  Riickgrade  liegt,  deren  wahren  Ursprung  ich 
«  aber  nicht  entdecken  konnte,  sowie  ich  sie  auch  nur  bey  zwei  hûhnern  fand.  »  N°  44,  p.  527.  Il 
est  à  peu  près  certain  que  ce  prétendu  sac  n'est  autre  chose  que  la  moitié  inférieure  de  la  portion 
fusiforme.  Sappey  dit  que  les  deux  réceptacles  cervicaux  sont  situés  «  à  la  partie  inférieure  du  cou  et 
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toujours  bifide,  et  irrégulièrement  bilobé  ;  au  contraire,  le  cône  inférieur  est 
indivis,  et  curieusement  interposé  aux  poumons.  Ceux-ci  forment,  sur  les 
trois  quarts  de  leur  hauteur  environ,  par  l'écartement  réciproque,  en  haut 
et  en  avant  de  leurs  faces  triangulaires-internes,  une  espèce  de  sinus,  qui 
est  occupé  par  l'extrémité  inférieure  de  la  masse  musculaire  des  fléchisseurs 
du  cou  en  arrière,  et  par  le  cône  inférieur  de  la  portion  fusi forme  du  récep- 
lacle  en  avant  (voy.  fuj.  20,  IV,  2).  La  portion  transversale  ou  annulaire 
coupe  crucialement  la  portion  fusiforme  juste  au-dessus  du  cône  inférieur;  la 
cavité  de  l'anneau  représenté  par  cette  portion  transversale  est  exactement 
remplie  par  les  fléchisseurs  du  cou.  En  arrière  d'eux,  les  branches  de  l'an- 
neau arrivent  au  contact  des  corps  vertébraux,  qui  demeurent  interposés 
entre  elles  et  s'opposent  à  leur  complète  jonction  de  ce  côté.  A  ce  niveau,  les 
extrémités  des  branches  de  l'anneau  correspondent  aux  trous  de  conjugaison, 
et,  dans  le  sens  vertical,  aux  canaux  trachéliens.  C'est  là  que  naissent  les 
prolongements  du  réceptacle,  à  portée  des  ouvertures  osseuses  qu'ils  doivent 
traverser  successivement.  La  portion  annulaire  repose  immédiatement  sur 
les  poumons;  la  portion  fusiforme  est  comme  cachée  par  la  portion  de  l'œso- 
phage qui  fait  suite  au  jabot,  et  qui  s'appuie  contre  elle,  en  descendant  vers 
le  gésier,  par  la  moitié  postérieure  de  sa  surface,  mais  sans  la  déprimer  aucu- 
nement. Enfin  le  corps  du  réceptacle  supérieur-postérieur  est  abrité  dans  la 
concavité  du  réceptacle  supérieur-antérieur,  de  telle  sorte  qu'à  l'exception 
des  parties  latérales,  il  est  entièrement  recouvert  par  ce  dernier. 

b)  La  roRTioN  prolongée  du  réceptacle  supérieur-postérieur  est  assez  com- 
pliquée, même  dans  le  poulet.  Elle  consiste  en  quatre  canaux  aérifères,  ou 
mieux,  en  deux  paires  de  conduits,  l'une,  exlra-rachidienne,  l'autre,  intra- 
rachidienue.  Des  branches  transversales  de  communication  réunissent  horizon- 
talement ces  quatre  conduits  (voy.  p.  101,  fig.  25). 

Le  conduit  externe  ou  extra-rachidien  provient  des  trois  digitations  qui  ter- 
minent en  arrière  la  moitié  correspondante  de  la  portion  annulaire  du  récep- 
tacle. C'est  l'unique  origine  prise  parla  portion  prolongée  sur  le  centre  ré- 
ceptaculaire.  Elle  occupe  le  niveau  des  deux  dernières  vertèbres  cervicales 

«  antérieure  du  poumon  ;  insufflés  après  avoir  été  isolés  des  parties  environnantes,  ils  se  présentent 
«  sous  la  forme  de  deux  cônes,  dont  la  base  arrondie  regarde  en  avant  (?),  et  dont  le  sommet  pédi- 
«  culé  se  dirige  en  arriére...  Par  leur  sommet  (?)  ils  communiquent  avec  la  bronche  diaphragmatique 
«  antérieure.  »  N°  49%  p.  50.  N.  Guillot  se  contente  de  déclarer  qu'  «  il  serait  fort  diJ'ficile  d'assigner 
«  une  figuie  à  ce  réceptacle  d'air.  »  N"  89%  p.  53. 
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(15'  et  14")  et  de  la  première  dorsale.  Le  conduit  extra-rachidien  représente 
un  canal  cylindrique  assez  grêle,  rectiligne,  longitudinal  ascendant.  Il  tra- 
verse la  série  des  anneaux  osseux  trachéliens,  ou  mieux  vertébro-costaux 
(voy.  p.  103),  qui  répondent  à  son  parcours.  Celui-ci,  par  en  haut,  se  termine 
à  l'interstice  de  la  troisième  vertèbre  cervicale  et  de  l'axis,  chez  le  poulet; 
par  en  bas,  il  a  pour  limite  la  face  latérale  du  corps  de  la  deuxième  vertèbre 
dorsale. 

Le  condml  interne  ou  intra-rachidien,  latéral,  pair,  comme  le  conduit  exlra- 
rachidien,  peut  être  regardé,  au  point  de  vue  morphologique,  comme  une 
dépendance  de  ce  dernier  conduit,  par  l'intermédiaire  des  branches  trans- 
verses de  communication.  Il  est  situé  dans  le  canal  rachidien,  au  côté  de  la 
grande  veine  médiane  longitudinale  découverte  par  Rathke,  et  communé- 
ment désignée  sous  le  nom  de  reine  spinale  de  Rathke.  En  bas,  le  conduit 
pneumatique  intra-rachidien  descend  jusqu'à  l'interstice  des  deuxième  et 
troisième  vertèbres  dorsales.  Mais  le  point  jusqu'où  il  s'élève  est  variable 
comme  le  développement  des  orifices  pneumatiques  osseux  intra-rachidiens 
(voy.  p.  7  et  8).  Sa  forme  est  curieuse;  car  il  résulte  d'une  suite  de  segmaits 
parfaitement  distincts  ayant  tous  la  hauteur  de  la  vertèbre  correspondante. 
Chacun  de  ces  segments  est  renflé  à  son  extrémité  inférieure,  atténué  à  son 
extrémité  supérieure,  et  représente  assez  bien  une  virgule  renversée.  Les 
extrémités  correspondent  aux  espaces  membraneux  intervertébraux  de  la 
région  postérieure  du  cou,  et  communiquent  avec  les  branches  anastomo- 
tiques  transverses. 

Les  branches  anastomoliques  transverses,  qui  unissent  transversalement,  au 
moins  en  bas,  les  canaux  pneumatiques  extra  et  intra-rachidiens,  naissent 
au  niveau  des  trous  de  conjugaison  de  la  région  correspondante  du  rachis, 
et  sur  la  paroi  postérieure  des  canaux  extra-rachidiens.  Leur  nombre  est 
variable  :  il  y  en  a  d'autant  plus  que  le  canal  intra-rachidien  s'élève  plus 
haut.  Elles  décroissent  aussi  en  volume  et  en  longueur  à  mesure  qu'elles  sont 
plus  élevées.  Les  inférieures  arrivent  en  contact  et  en  communication  réci- 
proques, celles  de  droite  avec  celles  de  gauche,  en  arrière  de  la  moelle,  sur  la 
ligne  médiane  [fig.  26,  e);  les  supérieures  s'approchent  au  contraire  de  moins 
en  moins  de  cette  ligne  médiane,  et,  restant  ainsi  séparées,  n'unissent  plus 
que  les  canaux  rachidiens  d'un  même  côté.  Chacune  d'elles,  parvenue  sur 
les  côtés  de  la  moelle,  émet,  à  angle  droit,  un  rameau  longitudinal  ascen- 
dant, qui  va  s'ouvrir  dans  la  branche  anastomotique  supérieure;  et,  comme 
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ce  rameau  ascendant  n'est  autre  chose  que  l'un  des  segmenta  constitutifs  du 
canal  intra-rachidien,  celui-ci  peut  être  conçu,  ainsi  que  nous  l'avons  au- 
noncé,  comme  un  simple  dérivé  du  canal  principal  ou  canal  pneumatique 
extra-rachidien  \ 

18°  Passons  maintenant  aux  réceptacles  moyens.  Ce  sont  les  principaux 
agents  du  mouvement  alternatif  de  l'air  dans  la  respiration,  circonstance 
qui  donne  un  intérêt  de  plus  à  leur  anatomie.  A  eux  seuls  appartient  légiti- 
mement la  qualification  de  thoraciques,  et,  sous  ce  ra})port  comme  sous  beau- 
coup d'autres,  ils  se  montrent  nettement  les  antagonistes  des  réceptacles 
extrêmes,  c'est-à-dire  des  réceptacles  supérieiws  et  inférieurs.  Mais  il  ne  faut 
pas  que  le  mot  de  thorax,  appliqué  aux  oiseaux,  réveille  l'idée  d'une  carilc  exac- 
tement circonscrite  par  une  enceinte  osseuse  sur  les  côtés,  et  par  un  diaphragme 
en  bas,  conformément  au  type  du  thorax  des  mammifères.  Nous  reviendrons 
sur  ce  point  en  terminant  le  chapitre. 

a)  Les  RÉCEPTACLES  MOYENS-SUPÉRIEURS  sout  au  uonibrc  de  deux,  latéraux, 
droit  et  gauche,  assez  rigoureusement  symétriques,  sinon  dans  tous  les  dé- 
tails, au  moins  dans  l'ensemble.  Ils  sont  séparés  en  avant  par  l'intervalle 
compris  entre  les  apophyses  grêles  du  sternum;  ils  sont  au  contraire  réunis 
en  arrière  le  long  de  l'interstice  des  deux  poumons;  là,  ils  prennent  attache 
sur  les  apophyses  épineuses  antérieures  des  cinquième  et  sixième  vertèbres 
dorsales,  apophyses  qui  viennent  aflleurer  la  surface  antérieure  des  poumons. 

'  Sappey  est  le  seul  auteur,  à  ma  connaissauce,  qui  ait  donné  une  description  des  prolongements 
canaliculés  du  réceptacle  supérieur-antérieur  suffisamment  étudiée  pour  mériter  les  honneurs  de  la 
critique.  «  Ces  prolongements,  dit-il,  se  présentent  sous  la  forme  de  deux  conduits  étendus  de  la  base 

«  des  réservoirs  cervicaux  ;i  la  base  du  crâne,  où  ils  se  terminent  (?)         Sur  le  côté  interne  des 

«  mêmes  conduits,  on  voit  au  niveau  de  chaque  vertèbre  un  ou  plusieurs  orifices  par  lesquels  l'air 
«  pénètre  dans  leur  partie  antérieure,  et  à  la  hauteur  de  chaque  trou  de  conjugaison  un  autre  orifice 
«  qui  verse  le  même  fluide  dans  l'intérieur  du  canal  racliidien  ;  de  la  communication  établie  par  ces 
«  derniers  orifices  entre  l'appareil  respiratoire  et  la  cavité  du  rachis,  il  suit  que  chez  les  oiseaux  la 
«  région  cervicale  est  parcourue  par  trois  (!)  courants  atmospiiériques,  deux  latéraux  ou  infra-trans- 
«  versaires  parallèles  aux  artères  vertébrales  (conduits  extra-rachidiens),  le  troisième  médian  ou 
«  intra-rachidien  parallèle  à  la  moelle  épinière.  »  N°  49-,  p.  30  et  31.  A  l'explication  (ibkl.,  p.  UO)  do 
«  la  fig.  2  de  la  planche  III  de  son  mémoire,  Sappey  mentionne,  en  B,  un  «  canal  sous-inusculaire 
«  établissant  une  communication  transversale  entre  les  prolongements  des  deux[réservoirs  cervicaux  », 
canal  dont  je  n'ai  point  trouvé  trace  chez  le  poulet.  Je  ne  saurais  admettre  que  chez  les  oiseaux  en 
général  les  canaux  extra-rachidiens  s'élèvent  jusqu'à  la  base  du  crâne.  Le  canal  intra-rachidien,  dont 
Sappey  donne  la  figure  (pl.  IV,  F.  2;  expl.  p.  91),  monte  bien  jusqu'à  ce  niveau,  mais  il  me  paraît: 
certain  que  ce  canal  représente,  non  un  conduit  pneumatique,  mais  la  veine  spinale  de  Rathke.  (Voy. 
pour  cette  veine  :  Rathke  (1858),  Ueber  den  Bau  und  die  Entwicklung  des  Venensijstems  der  WirbcUhierc 
in:  Dritter  Bericht  ûber  d.  natunvissensch.  Seminar  bei  der  Universitût  zu  Kônigsberg  ;  4°,  Kônigsberg, 
p.  9.  Voyez  aussi  L.  A.  Neugebauef,  Systcma  venosurn  avium  cum  eo  mammalium  et  imprimis  liom'mis 
xollatum,  in  Nova  actaAcad.  L.  C.  Nat.  Cur.  t.  XXI,  P.  II,  1845,  p.  575  et  fj.;. 
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On  voit  que  parleurs  points  extrêmes  les  réceptacles  moyens-supérieurs  occu- 
pent à  peu  près  toute  la  profondeur  de  l'enceinte  sterno-costale  :  circon- 
stance importante  en  physiologie,  et  qu'on  n'avait  pas  suffisamment  remarquée 
(voy.  fig.  48,  p.  171).  On  doit  distinguer  trois  faces  à  chacun  des  réceptacles 
moyens-supérieurs,  dont  deux  adhérentes,  et  une  troisième  libre.  Ces  faces 
peuvent  être  nommées  :  sterno-costale,  pulmonaire  et  ventrale.  La  face  sterno- 
costale  adhère  à  la  partie  la  plus  mobile  de  l'enceinte  osseuse  du  tronc  :  à 
l'apophyse  grêle  du  sternum,  aux  cinq  côtes  sternales,  aux  quatrième,  cin- 
quième et  sixième  côtes  vertébrales.  La  face  jîw/mo/îaire  adhère,  par  l'inter- 
médiaire du  prétendu  diaphragme  pulmonaire,  à  la  face  antérieure,  concave, 
du  poumon.  Les  faces  libres  des  deux  réceptacles,  c'est-à-dire  les  faces  in- 
ternes ou  ventrales,  circonscrivent  un  vaste  sinus  (voy.  p.  119,  jig.  34;  a), 
faisant  partie  de  la  grande  cavité  inter-réceptaculaire,  dans  laquelle  sont 
renfermés  le  cœur,  ses  dépendances  immédiates,  ainsi  que  le  foie  et  le  ven- 
tricule succenturié.  Les  bords  supérieurs  de  ce  vaste  sinus  forment  Véchan- 
crure  cardiaque  des  réceptacles  moyens-supérieurs,  échancrure  remarquable 
par  ses  nombreux  rapports  viscéraux.  En  arrière,  suivant  l'interstice  pul- 
monaire, s'étend  la  ligne  de  contact  des  deux  réceptacles.  C'est  une  ligne 
discontinue,  sur  laquelle  on  ne  rencontre  en  réalité  que  deux  points  ou  fa- 
cettes d'adhérence,  situés  immédiatement,  l'une  au  devant,  l'autre  en 
arrière  de  l'ouverture  traversée  par  l'œsophage  (voy.  p.  116,  fig.  35).  A  la 
suite  de  l'ouverture  œsophagienne,  on  voit  sur  la  face  interne  du  rcceptaclû 
gauche  la  gouttière  déterminée  par  le  passage  du  même  conduit.  Un  appendice 
de  la  face  interne  de  droite  convertit  la  gouttière  en  un  canal  plus  ou  moins 
complet  \ 

'  Jacquemi.\  rattaclie  aux  réceptacles  moyens  et  supérieurs-postérieurs,  une  poche  pneumatique  sternale 
(liuUa  siernalis),  dont  il  parle  en  ces  termes  :  «  ...  elle  s'applique  immédiatement  sur  la  face  interne 
«  du  sternum.  Sa  forme  est  aplatie  de  haut  en  bas.  Elle  communique,  par  un  nombre  de  trous  cor- 
(I  respondant  aux  apophyses  costales,  avec  les  deux  poches  sous-costales  (réceptacles  moyens),  et  en 
«  avant  par  deux  grandes  ouvertures  arrondies  avec  la  poche  pectorale  (réceplacle  supérieur  postérieur). 
((  ...  Elle  tire  son  air  de  celte  dernière  poche,  et  s'étend  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  sternum, 
«  et  suivant  principalement  la  ligne  moyenne  de  cet  os,  et  en  lui  fournissant  del'air  au  moyen  de  trous 
«  souvent  très-nombreux,  qu'on  trouve  percés  dans  sa  surface  interne  ou  supérieure.  »  N°  77,  p.  291. 
De  son  côté,  Fatio  admet  l'existence  de  ce  prétendu  sac  sternal  (saccus  sternalis);  mais  il  en  fait  une 
dépendance  du  réceptacle  supérieur-antérieur:  «  Hic  saccus  impare  pectorali  (R.  supérieur-antérieur) 
«  pendet,  a  cujus  parte  inferiore  tenui  tantum  membrana  verticaliter  inter  sternum,  cor,  hepar  cos- 
«  tasque  primas  tensas  separalus  est.  Idem  saccus  sub  sterno  in  cor  et  hepar  expanditur,  tum  plus, 
(I  tum  minus  in  variis  avium  generibus.  Partes  ejus  latérales  ad  sternum  affixœ  sunt,  in  quod  saccus 
«  aerem  immittit  per  foramina,  in  linea  mediana  inferiore  sita.  Ipse  aerem  a  sacco  pectorali  accipit 
«  per  duo  rotunda  foramina  magna,  qusein  parte  superiore  membranse  sejungentis  in  utroque  cordis 
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h)  Le  RÉCEPTACLE  MOYEN-iNFÉRiEuu,  clicz  le  ])Oiilet,  csl  très-iiotablemcii t 
moindre  que  le  précédent,  sous  le  rapport  du  volume  :  il  semble  n'être  qu'un 
réceptacle  accessoire  ou  complémentaire.  Il  est  aplati,  auriculilorme,  et  toute 
sa  surface  externe  est  adhérente  ;  en  dehors,  à  la  paroi  osséo-musculaire  du 
tronc  et  particulièrement  au  muscle  transverse  de  l'abdomen;  en  dedans, 
au  réceptacle  moyen-supérieur,  et  surtout  au  réceptacle  abdominal.  C'est 
l'un  des  points  intéressants  de  son  anatomic  d'être  absolument  interstitiel; 
on  n'aperçoit  aucune  de  ses  parties  du  côté  de  la  cavité  abdominale;  il  est 
complètement  enfermé  dans  un  espace  circonscrit  par  la  paroi  du  tronc  et 
les  parois  des  deux  réceptacles  limitrophes.  Ses  rapports  avec  le  squelette 
ont  un  intérêt  physiologique.  En  haut,  il  ne  dépasse  point  le  niveau  du 
réceptacle  abdominal,  dont  il  est  réputé  pourtant  l'antagoniste  par  posi- 
tion. Il  est  engagé  sous  les  deux  dernières  côtes  vertébrales,  il  est  vrai,  mais 
pour  plus  de  moitié  il  demeure  au-dessous  de  l'enceinte  costale.  On  sait  même 
que  le  réceptacle  de  gauche  prend  quelquefois  un  développement  exception- 
nel par  en  bas,  et  peut  atteindre  le  tiers  inférieur  du  pubis 

«  latereexslant.  »  114,  p.  12.  Je  ne  puis  guère douler  que  la  description,  on  plusieurs  points  diver- 
gente, de  Jacquemin  et  de  Falio  ne  s'applique  à  une  partie  de  réceptacle,  arbitrairement  convertie  en  un 
réceptacle  distinct  ;  il  s'agit  probablement  du  repli  sterno-cardiaque  du  réceptacle  supérieur-antérieur. 
Quoi  qu'il  en  puisse  être,  cette  description  doit  être  signalée  comme  essentiellement  incorrecte  et  inexacte . 

»  On  me  saura  gré,  je  pense,  de  reproduire  ici  la  description  que  Meiihem  (1785)  a  donnée  des  récep- 
tacles moyens.  Le  travail  de  Merrem  a  été  reproduit  presque  toujours  textuellement  dans  le  livre,  si 
estimable  à  tantde  titres,  du  prof.  TIEDl•MA^N  (1810  ;  n°  50,  p.  012  et  suiv.).  Or,  il  ne  saurait  être  dou- 
teux, pour  quiconque  voudra  lire  in  extenso  la  série  des  travaux  relatifs  au  pneumatisme,  que  pres- 
que tous  les  auteurs  ont  travaillé  sur  la  même  trame,  c'est-à-dire  sur  le  mémoire  de  .Merrem,  ou  sur  la 
reproduction  deTiedemann.  Il  n'y  a  d'exception  à  faire  que  pour  Girardi  (1784).  Après  Merrem  et  Girardi, 
c'est  l'important  travail  de  Sappey  (1847)  qui,  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  de  N.  Guillot, 
forme  la  substance  de  tous  les  autres.  On  s'expliquera  par  là  noire  tendance  à  citer  et  à  critiquer  de 
préférence  Merrem,  Girardi  et  Sappey.  Voici  donc  en  quels  termes  les^ réceptacles  moyens  ont  été  dé- 
crits par  Merrem  :  «  Die  Brust  bildet  in  der  Gegend  der  Lungen  einen  der  grosten  und  merkwûrdigsten 
«  Luftbehalter  (il  s'agit  des  deux  réceptacles  moyens  supérieur  et  inférieur,  confondus  en  un  seul  à 
«  tort  par  Merrem),  welcber  sicli  an  den  Seiten  bis  zur  Pfanne  des  Sclienkelbeiiis  erstreckt,  und  aiso 
Il  den  grossten  Tbeil  der  Brust  und  eineugrossen  Tlieil  des  Bauchs  einnimt.  Dieser  Bruslsack  bestelit 
«  auszwei  grossen  llôlden  die  in  der  mitte  durch  eine  liàutige  Scheidewand  von  einander  getrennt 
«  sind,  und  also  gar  keine  Verbindung  mit  einander  Iriben.  Der  erste  Bruslsack  empfàngt  ans  der 
«  4""  Œfnung  der  Lungen  dieLuft,  und  erstrekt  sich  von  der  vordern  und  aussern  Spilze  derselben 
«  bis  zur  .V"  Œfnung,  also  fast  bis  zum  Ende  derselben.  Er  liegt  dicht  auf  der  Leber,  und  reicht  bis 
«  am  Brustbein.  An  der  andern  Seite  gelit  er  bis  zun  Rûckrade  und  scidiesst  den  Sclilund  (œsopiiage) 
<i  ein.  In  der  Gegend  des  Kùckrads  bildet  er  eine  spilze,  die  der  Luftrobre  zugekerlit  ist.  Zwisclien  den 
i(  Spilzen  der  beyden  Brustsàke  befindet  sich  die  Sclilundiuftbiasse  (bulla  œsophagi)  vvelclie  an  der 
«  rechten  Seite  auf  dem  Sclunde  (œsophage)  leiht,  und  sich  bis  unter  den  Magen  hin  erstreckt,  und 
«  dieLuft  beyder  Lungen  auf  dièse  Weise  vereniget  (!)  Der  zweit  Briitsack  ist  weit  kleiner  wie  der 
«  erite  ;  er  bekommt  die  Luft  aus  der  y""  Lungena'fnung,  von  der  er  bis  zun  Bande  der  Leber  und  der 
«  Spilze  des  Brustbeins  binaufsteigt,  und  sich  nachher  in  einer  schràgen  Linie  herunter  bis  zur  l'fanne 
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10"  Il  y  a  deux  réceptacles  aiîdomixaux,  symétriquement  situés  aux  côtés 
droit  et  gauche  du  ventre  \  Leur  capacité  dépasse  la  capacité  de  tous  les 
autres  réceptacles  réunis,  et  leur  hauteur  équivaut  aux  trois  cinquièmes  de 

(t  des  Schenkelbeins  erstreckt  ;  hier  hat  eiiie  Œfniing  Avodurcli  er  die  Luft  in  eine  Ilùlile  liinein  bliissl, 
»!  welchevon  dem  Bauciif'elle  und  dem  Quermusiœl  gebildet  wird  (!).  In  dieser  Hôhie  ist,  soviel  ich 
«  wahmehrnen  koiinte,  die  Luft  in  keinen  besondern  llaûlen  eingeschlossen,  sondern  bloss  durch  das 
«  Zellengewebe  ergossen  (!).  Die  Ilôhie  selbst  entsteht  durch  das  feste  anschliessen  des  Bauchfells  an 
((  der  vierteii  Ribbe  und  der  weissen  linie  ;  ich  wiirde  sie  auch  nie  lùr  eiaen  Lulthealter  geliaUen,  son- 
«  dern  gegiaubt  liaben  dass  vielleichl  durch  zu  hel'lige  injection  das  Wachs  dahin  gedrungen  wiire, 
«  -svenn  ich  dièses  Ereigniss  nicht  bey  den  mehrsten  von  mir  in  dieser  Absicht  zergleiderlen  Vogeln 
«  gesehen  halte.  »  N°  44,  p.  528.  En  plusieurs  points,  ce  passage  témoigne  de  la  sagacité  de  Merrem: 
il  a  \u  que  l'œsopliage  passe  entre  les  réceptacles  moyens  (canal  inter-réceptaculaire  œsophagien  ;vov. 
p.  116,  fîg.  55)  ;  il  a  noté  que  le  réceptacle  moyen  inférieur  descend  au-dessous  de  l'enceinte  costale, 
et  qu'il  se  prolonge  dans  le  ventre  jusqu'au  niveau  delà  cavité  cotyloïde  (voy.  p.  150,  lig.  57,  /);  il  a 
noté  encore  que  le  réceptacle  moyen-supérieur  s'étend,  d'avant  en  arrière,  depuis  le  sternum  jusqu'à 
la  colonne  vertébrale;  or  ces  deux  dernières  observations  ont  de  l'importance  pour  la  physiologie  de 
la  respiration.  Je  m'étonne  de  ne  pas  les  retrouver  mentionnées  même  dans  les  meilleurs  écrits  posté- 
rieurs à  celui  de  Merrem.  Au  contraire,  plus  d'une  erreur  commise  par  cet  anatomiste  au  sujet  des 
réceptacles  moye  is  a  élé  plus  ou  moins  fidèlement  reproduite  après  lui.  Merrem,  par  exemple,  a  con- 
sidéré les  deux  réceptacles  moyens  comme  un  réceptacle  unique,  subdivisé,  par  une  cloison  interne, 
en  deux  cavités  secondaires  n  ayant  guère  (!)  de  communication  entre  elles;  c'est  une  erreur  qui  a  été 
reproduite  avec  aggravation  par  Jacquemin  (185G)  ;  il  donne  un  seul  nom,  celui  de  poche  pneumatique 
sous-costale^  aux  deux  réceptacles  moyens  supérieur  et  inférieur,  et  se  contente  de  dire  que  «  sa  cavité 
«  interne,  d  une  forme  un  peu  quadrangulaire,  est  divisée  ordinairement  (!)  par  une  cloison  en  deux 
«  portions.  »  N°  77%  p.  "292.  On  retrouve  encore  trace  de  cette  erreur  en  ISGO  dans  Fatio,  lequel  ad- 
met deux  paires  de  sacs  infrncostaux  (r  éceptacles  moyens)  distinctes,  dit-il,  comme  ne  communiquant 
pas  entre  elles,  bien  que  cependant  «  h;ec  paria  tenui  solummodo  membrana  disjuncta  sint.  »  N°  114, 
p.  IG.  Or  l'étude  du  développement  des  réceptacles  pneum;iliques  a  démontré  à  E.  Selh.\ka  (18GG)  que 
les  quatre  réceptacles  moyens  sont  originairement  distincts  (N°  150;  5  et4,fig.  6),  et  je  me  suis  moi- 
même  assuré  que  la  prétendue  cloison  des  deux  sacs  moyens  do  droite  ou  de  gauche  est  double  et 
uniquement  due  au  simple  contact  des  parois,  parfaitement  complètes  et  nullement  confondues,  des 
deux  réceptacles.  Je  pourrais  également  retrouver  dans  les  mémoires  de  Jacquemin  et  de  Fatio  ce  pré- 
tendu réceptacle  dépendant  du  réceptacle  moyen  inférieur,  suivant  Merrem,  et  au  sujet  duquel  il  dit 
avoir  éprouvé  tant  de  doutes;  je  pense,  eu  effet,  qu'il  répond  au  sac  stevnal  décrit  par  les  deux  anato- 
mistes  précités  [voy.  la  note  de  la  p.  24X).  Je  crois  reconnaître  aussi  dans  les  sacules  infralobulaires  de 
Fatio  [voy.  p.  119,  fig.  5i',  f  ;  et  N"  114,  p.  10),  la  prétendue  Bulla  œsophagi  de  Merrem,  malgré  que 
Fatio  estime  avec  une  bonne  foi  qui  ne  peut  être  mise  en  doute,  que  per.sonne  n'avait  mentionné  ces 
saccules  avant  lui.  «...  sacculum  vidiparem,  cujus  nemodum  mentionem  fecit.  » 

1  Colas  (1825)  est  l'un  des  premiers  auteurs  qui  aient  eu  la  notion  claire  du  nombre  et  de  la  circon- 
scription des  réceptacles  de  l'abdomen,  qu'il  nomme  sacs  intestinaux  ;  mais  pour  trouver  une  délimi- 
lation  complète  et  suffisamment  précise,  il  faut  aller  jusqu'au  mémoire  de  Saitey  (1847).  Il  est  pénible 
de  voir  qu'après  le  travail  de  Sappey,  l'erreur  se  soit  reproduite  à  nouveau  sur  ce  même  sujet.  Bi.. 
Merrem.  en  1785,  avait  déjà  décrit,  bien  à  tort,  deux  communications  spéciales  de  chaque  réceptacle 
abdominal  avec  le  poumon,  mais  au  moins  n'admettait-il  que  deux  et  non  quatre  réceptacles  abdomi- 
naux N°  4i,  p.  528.  E.  Jacquemin  (1856)  décompose  les  deux  réceptacles  abdominaux  en  quatre  poches 
pneumatiques  qu'il  nomme  sous-fémorales,  abdominale  et  sacrée.  Les  deux  poches  sous-fémorales, 
l'une  à  droite,  l'autre  à  gauche,  communiquent  seules  avec  le  poumon,  au  moyen  d'ime  ou  deux 
ouvertures  (!).  Quant  aux  poches  pneumatiques  abdominale  et  sacrée,  elles  sont  médianes-impaires  (!!); 
Vabdominale  tire  l'air  des  poches  sous-fémorales,  ainsi  que  la  sacrée.  Jacquemin  ne  dit  pas  un  mot 
des  expansions  péri-rénales  et  des  prolongements  iléc-lombaires.  N*  77%  p.  292.  Dans  son  article  Aves 
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la  hauteur  totale  du  tronc.  Ou  doit  leur  reconnaître  nue  portion  centrale  et 
des  prolongements. 

a)  La  PORTION  centrale  ou  coups  des  réceptacles  abdominaux  s'étend  longi- 
tudinalement,  pendant  l' état  de  rrplétion,  des  poumons  au  cloaque,  et,  dans 
le  sens  transversal,  de  la  ligne  médiane  postérieure  à  la  ligue  médiane  anté- 
rieure. Ils  sont  surmontés  par  le  foie,  s'adossent  aux  reins  qu'ils  enveloppent 
plus  ou  moins  complétenient,  et  entourent  la  masse  des  circonvolutions  in- 
testinales à  partir  du  pylore  même.  La  ligure  des  deux  réceptacles  réunis, 
telle  qu'elle  résulte  d'une  bonne  injection  corrodée,  est  presque  uniforme, 
et  reproduit  la  forme  de  la  moitié  inférieure  du  tronc.  La  partie  supérieiu-e, 
celle  qui  n'est  pas  en  contact  avec  la  paroi  abdominale,  représente  assez  bien 
un  cône  obtus  et  oblique.  Les  deux  corps  réceptaculaires  ne  sont  ni  rigoureu- 
sement symétriques,  ni  rigoureusement  égaux  et  semblables  en  aucun  de 
leurs  points  :  l'asymétrie  de  la  masse  des  viscères  abdominaux  étant  en  cor- 
rélation étroite  avec  l'asymétrie  réceptaculaire.  Nous  distinguons  au  corps  du 
réceptacle  abdominal  une  face  externe  et  une  face  inlerne,  et  la  face  externe 
elle-même  est  sulidivisée  en  une  portion  moyenne  et  deux  extrémités. 

Jetons  d'abord  un  coup  d'œil  sur  la  face  externe.  Vextrémilé  supérieure  de 
cette  face  est  formée  parla  portion  conique  des  réceptacles,  portion  étendue 
sous  et  derrière  le  foie,  et  sans  contact  avec  les  parois  du  tronc.  Le  sommet 
du  cône  affleure  presque  la  base  du  cœur;  il  est  exclusivement  formé  par  le 
réceptacle  gauche.  La  base  correspond  à  la  sixième  vertèbre  dorsale  et  à 
ses  côtes.  La  moitié  gauche  est  aussi  plus  considérable  que  la  moitié  droite, 
le  plan  de  séparation  anticipant  sur  le  côté  droit  pour  aboutir  de  la  colonne 
vertébrale  au  duodénum.  La  partie  moyenne  de  la  face  externe  va  de  la  sixième 
côte  en  haut,  jusqu'aux  dernières  vertèbres  sacrées  en  bas.  En  avant,  elle 
est  plus  ou  moins  libre  et  flottante;  en  arrière,  elle  constitue  la  portion  pa- 

i\e  \a  TolUVs  Cijdopœdia,  R.  Owen  (1856)  a  donné  une  description  des  réceptacles  abiloniinaiix  tout 
aussi  erronée  que  celle  de  Jacquemin.  Il  admet  d'abord  deux  cellules  abdominales  qui  corres- 
pondent aux  deux  poches  sous-fémorales  de  Jacquemin;  puis  chaque  cellule  abdominale  transmet 
l'air  à  un  nombre  indéterminé  de  cellules  paires  ou  impaires,  pehic  cells,  duodenal  cell,  et,  d'autres 
encore,  situées  parmi  et  derrière  les  anses  de  l'intestin,  et  auxquelles  l'auteur  anglais  n'a  pas  donné 
de  noms  spéciaux.  Les  prolongements  fémoraux,  glulœal  and  fémoral  cells,  piocèdent  delà  cellule 
inguinale  (?);  il  n'est  l'ait  aucune  mention  des  autres  prolongements.  N°  83,  p.  542.  Owen  a  textuelle- 
ment reproduit  cette  description,  à  trente  années  d'intervalle,  in  N°  129,  p.  212.  N.  Guili.ot  (1846)  a 
fait  à  tort  des  expansions  péri-rénales  un  réceptacle  pneumatique  distinct,  qu'il  nomme  supra-rénal  ; 
par  suite  il  admet  quatre  réceptacles  abdominatix.  11  n'a  pas  vu  les  canaux  pneumatiques  iléo-lombaires, 
malgré  leurs  nombreuses  communications  avec  le  prélendu  réceptacle  supra-rénal.  Fatio  ne  dilïère 
point  de  N.Guillot  dans  la  description  des  sacs  al)dominaux.  X°  114,  p  17. 
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riétale-adhérente  du  réceptacle.  En  haut  et  en  arrière  est  une  portion  remar- 
quable à  plus  d'un  titre;  elle  est  comprise  entre  le  poumon,  le  rein  et  le 
réceptacle  moyen-inférieur  (voy.  p.  150,  fig.  57;  k,j),  et  sert  d'origine  aux 
expansions  péri-rénales  et  aux  prolongements  iléo-lombaires.  En  arrière,  la 
portion  moyenne  de  la  face  exterre  forme  revêtement  au  rein,  s'enfonce, 
immédiatement  au-dessous  de  lui,  dans  Vexcavation  i(ia(iue  de  Barkow,  et  y 
forme  l'appendice  de  même  nom,  appendice  qui  a  d'intéressants  rapports 
avec  le  muscle  dit  obturateur  interne.  A  gauche,  la  portion  moyenne  est  plus 
étendue  qu'à  droite,  et  remarquable,  dans  les  injections  corrodées,  par  l'em- 
preinte profonde  du  gésier.  L'empreinte  du  ventricule  succenturié  se  voit 
immédiatement  au-dessus,  c'est-à-dire  sur  la  face  externe  du  sommet  du 
réceptacle  gauche.  Le  proventricule,  la  rate,  le  gésier,  le  commencement  du 
duodénum,  ont  une  situation  à  part,  à  laquelle  on  n'avait  pris  garde  jusqu'à 
présent,  ils  sont  situés  dans  un  interstice  de  la  paroi  ventrale  (interstice 
musculo-réceptaculaire),  tandis  que  le  surplus  de  l'appareil  digestif  est  en- 
fermé dans  l'interstice  des  réceptacles  abdominaux  eux-mêmes.  Les  parties 
inférieures  ou  termiiiales  de  la  face  externe  sont  légèrement  inégales,  et  di- 
verses à  droite  et  à  gauche.  Même  dans  l'état  de  vacuité  post  mortem,  elles 
descendent  jusque  près  du  cloaque,  et  arrivent  antérieurement  au  contact 
sur  la  ligne  médiane.  Mais  comme  leur  paroi  est  libre,  flottante,  on  ne  peut 
en  connaître  la  forme,  telle  qu'elle  existe  dans  l'état  de  réplétion  physiolo- 
gique, qu'en  recourant  aux  injections  corrodées  (voy.  p.  140,  fig.  40).  On 
leur  distingue  alors  certaines  particularités  de  configuration  et  de  rapports 
dignes  d'intérêt  (gaîne  rectale,  bosselure  fabricienne,  sillon  uro-géni- 
tal,  etc.) 

Si  nous  soumettons  à  notre  investigation  la  face  interne,  nous  remarquons 
immédiatement  son  orientation,  qui  est  sensiblement  celle  du  plan  vertical 

1  J';ii  à  peine  besoin  de  prévenir  te  lecteur  que,  dans  ce  résumé  de  mes  recherches,  je  rappelle  de 
préférence  (en  dehors  des  fnits  importants  par  eux-mêmes  ou  au  point  de  vue  critique  et  historique) 
les  i'ails  que  je  crois  nouveaux  et  que  je  considère  comme  le  produit  de  mes  investigations  personnelles 
C'est  ainsi  qu'à  propos  de  la  face  externe  des  réceptacles  abdominaux  on  ne  trouvera  dans  les  auteurs 
aucun  détail  correct  et  précis  relativement  à  l'énumération,  à  la  délimitation,  et  surtout  à  la  configu- 
ration des  parties  :  l'indication  dos  parties  libres  et  adhérentes,  la  situation  exceptionnelle  des  esto- 
macs, l'appendice  de  l'excavation  iliaque,  la  bosselure  Fabt  icienne,  les  différences  qui  existent  à  droite 
et  à  gauche,  rien  de  tout  cela  n'a  été  vu,  ou  du  moins  n'a  été  jugé  digne  d'être  signalé.  Il  est  évident 
qu'il  se' ait  abusif  de  mentionner  une  par  une  toutes  les  particularités  descriptives  qui  appartiennent 
en  propre  à  la  présente  monographie.  A  mon  avis,  une  monographie  typique  ne  saurait  être  ni  trop 
détaillée,  ni  Irop  précise;  il  me  suffît  de  dire  que  cette  manière  de  voira  été  ma  règle  dans  la  rédaction 
de  ce  travail,  sans  entreprendre  de  le  démontrer  pour  ainsi  dire  à  chaque  paragraphe. 
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médian  antéro-postérieur,  son  défaut  presque  absolu  d'adhérences,  et  son 
contact  général  avec  les  circonvolutions  intestinales.  La  face  interne  est 
moins  étendue  que  l'externe.  On  peut  dire  que  sa  forme  se  rapproche  d'un 
triangle  équilatéral,  dont  le  sommet  serait  à  l'origine  du  duodénum,  et  la 
base  à  la  colonne  vertébrale.  Le  bord  supérieur,  ou  bord  sous-hépatique,  va 
de  la  sixième  vertèbre  dorsale  à  l'origine  du  duodénum;  le  bord  inférieur  se 
prolonge  de  ce  dernier  point  jusque  près  du  cloaque.  Le  tube  digestif  tout 
entier,  à  partir  du  pylore,  est  compris,  ensemble  avec  le  mésentère,  entre 
les  faces  internes  des  réceptacles  abdominaux.  Celles-ci  ne  sont  pas  simple- 
ment tangentes  aux  circonvolutions  intestinales,  mais  les  enveloppent  entiè- 
rement :  en  sorte  qu'on  peut  se  représenter  l'intestin  comme  traversant  d'une 
manière  continue  un  long  manchon  rempli  d'air  La  portion  canaliculée 
des  faces  internes  est  antéro-inférieure  et  de  forme  ovalaire;  le  surplus  des 
faces  internes  occupe  la  zone  posiéro-supérieure,  et  constitue  une  deuxième 
portion,  lisse,  falciforme,  inserlionnelle,  qui  double  le  mésorectum  et  les 
ailerons  mésentériques. 

b)  Passons  à  l'examen  des  prolongements  dec  réceptacles  abdominaux.  Ils 
correspondent  assez  hdèlement  aux  prolongements  réunis  des  deux  récep- 
tacles supérieurs,  à  l'exception  toutefois  des  prolongements  intra-rachidiens, 
qui  ne  se  retrouvent  pas  à  la  région  pelvienne.  Les  prolongements  des  récep- 
tacles inférieurs  peuvent  être  séparés  en  deux  groupes  :  pelvien  et  fémoral. 
Au  nombre  des  prolongements  pelviens  nous  comprenons  les  eocpansions  péri- 
rénales,  qui  forment  en  quelque  sorte  la  transition  entre  le  corps  du  récep- 
tacle et  son  prolongement  iléo-lombaire. 

On  peut  admettre  trois  expansions  péri-rénales  \  chez  le  poulet,  bien  que  la 

'  Cette  circonstance,  demeurée,  je  crois,  inaperçue,  mérite  l'altention  des  physiologistes.  Le  canal 
pneuinalico-intestinal,  formé  par  les  faces  internes  des  réceptacles  mférieurs,  qui  se  dessine  avec  tant 
de  netteté  sur  les  injections  corrodées,  n'est  pas  le  résultat  purement  artiliciel  d'une  injection  forcée; 
on  le  retrouve  sur  les  pièces  durcies  dans  une  solution  de  bichromate  de  polasse  sans  tension,  et  dans 
lesquelles  les  réceptacles  ne  paraissent  nullement  distendus.  Par  suite,  je  mets  fort  en  doute  la  réalité 
d'une  assertion  que  S.vppey  emprunte  à  Borelli,  et  d'après  laquelle  les  réceptacles  abdominaux  v  situés 
«  entre  les  parois  supérieure  et  latérale  de  l'abdomen  d'une  part,  elles  viscères  abdominaux  de  l'autre, 
ne  peuvent  se  dilater  sans  refouler  en  bas  et  en  dedans  la  masse  intestinale.  »  A"  49»,  p.  5i  et  Si. 
Une  certaine  co  jipression  en  tous  sens  me  parait  évidente  ;  constante  ordinairement  sous  l'action  res- 
piratoire normale  des  parois  musculaires  et  le  déplacement  régulier  des  fluides  aériformes,  il  est  pro- 
bable qu'elle  peut  varier  de  bien  des  manières  pour  coopérer  à  diverses  fonctions  :  je  renvoie,  pour  ce 
dernier  point,  à  ma  note  sur  la  physiologie  des  réceptacles. 

-  S.u'iEV  décrit  un  seul  prolongement  sus-rénal,  qui  «  part  du  réservoir  principal,  au  niveau  de  la 
(I  partie  postérieure  (?)  et  externe  des  reins.  «  1N°  49%  p.  55.  N.  Gcillot  décrit  un  réceptacle  spécial 
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troisième  expansion,  ou  expansion  inférieure,  ne  m'ait  jamais  présenté  de 
communication  particulière  avec  le  corps  du  réceptacle,  et  que,  par  suite, 
on  ne  doive  point  la  regarder  comme  une  partie  rigoureusement  distincte. 
Elles  rappellent  assez  bien  les  digitations  de  la  portion  annulaire  du  récep- 
tacle supérieur-postérieur.  Elles  pénètrent  entre  la  face  postérieure  du  rein, 
et  la  région  osseuse  vertébro-pelvienne;  elles  se  prolongent,  en  sens  longi- 
tudinal, depuis  le  poumon  jusqu'à  l'appendice  de  l'excavation  iliaque.  La  pre- 
mière, sus-rénale,  coiffe  le  sommet  du  rein;  sa  communication  réceptaculaire 
se  trouve  sous  l'apophyse  somatique  de  la  sixième  côte.  La  deuxième,  cruro- 
lombaire,  occupe  la  fosse  pelvienne  de  ce  nom  ;  l'orifice  de  communication 
avec  le  réceptacle  est  ordinairement  situé  sous  l'extrémité  articulaire  de  la 
septième  côte.  La  dernière  expansion  répond  à  la  fosse  ischiatique  du  pelvis, 
et  partiellement  à  la  fosse  pudendo-hémorrhoïdale  ;  elle  répond  en  avant  aux 
lobes  moyen  et  inférieur  du  rein.  Elle  communique  le  plus  ordinairement 
avec  l'expansion  moyenne  au  niveau  du  foramen  costo-transversaire  de  la  pre- 
mière vertèbre  sacrée,  par  en  bas,  elle  se  termine  d'une  manière  variable, 
et  assez  souvent  en  franchissant  l'abdomen  pour  aller  se  continuer  avec  l'un 
des  prolongements  péri-fémoraux  (prolongement  ischiatique). 

Les  prolongements  rétro-pelviens  sont  les  deux  canaux  pneumatiques  iléo- 
lomhaires  droit  et  gauche,  situés  dans  les  canaux  osseux  de  même  nom.  Leur 
sommet  adhère  au  ligament  étendu  de  l'apophyse  épineuse  de  l'os  vertébro- 
dorsal  à  l'apophyse  épineuse  delà  sixième  vertèbre  dorsale.  Leur  terminai- 
son, assez  variable,  atteint,  comme  point  le  plus  déclive,  la  septième  vertèbre 
sacrée.  Ils  figurent  deux  canaux  assez  grêles,  moniliformes,  sans  communi- 
cations directes  entre  eux;  mais,  parles  fonticules intertransversaires,  placés 
en  avant  d'eux,  ils  envoient  des  branches  latérales  aux  trois  expansions  péri- 
rénales.  Parfois  les  membranes  obturatrices  de  quelques-uns  de  ces  fonti- 
cules sont  absolument  complètes,  et,  par  suite,  interceptent  tout  passage 
aux  branches  qu'elles  devaient  transmettre,  et  qui  dès  lors  se  trouvent  sup- 
primées. 

Les  prolongements  péri-fémoraux  correspondent  au  prolongement  du  ré- 
ceptacle supérieur-antérieur;  ils  sont  peu  importannts,  comme  étendue,  chez 

(réservoir  supérieur  ou  supra-rénat  de  l'abdomen)  à  la  place  des  expansions  péri-rénales;  il  l'a  vu  se 
terminer  hors  de  l'abdomen,  ce  qui  avait  échappé  à  Sappey  ;  mais  il  donne  à  tort  cette  terminaison 
comme  constante,  et  il  désigne,  à  tort  également,  le  trou  obturateur  comme  servant  à  transmettre  le 
réceptacle  hors  l'abdomen.  N"  89%  p.  58  et  59. 
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le  poulet.  Ils  sont  multiples  et  comprennent  \cs  prolongements  crural,  ischia- 
tique  et  obturateur  '.  Le  crural  ou  sus-fémoral  est  émis  par  l'anneau  crural; 
il  se  termine  par  une  extrémité  en  bissac,  qui  repose  sur  le  col  même  du 
fémur.  Visdiiatique  ou  sous-fémoral,  fort  variable,  est  parfois  une  simple  dé- 
pendance de  la  troisième  expansion  péri-rénale;  il  s'écbappe  par  le  baut  de 
la  membrane  obturatrice  du  trou  ischiatique.  Enfin  le  prolongement  obtura- 
teur est  une  simple  bosselure  qui  dépasse  à  })eine,  ordinairement,  le  trou 
obturateur. 

20°  Jetons  un  coup  d'œil  rapide  sur  l'ensemble  des  infundibul.\.  nr.nNciio- 
RÉcEPTAcuLAiRi'S,  cu  Ics  Considérant  non  plus  dans  leurs  rapports  avec  les  voies 
bronchiques  (voy.  p.  211),  mais  plutôt  dans  leurs  relations  avec  les  récep- 
tacles pneumatiques. 

Nous  savons  qu'il  y  a  huit  réceptacles  pneumatiques  chez  le  poulet.  Ils  sont 
en  communication  avec  les  poumons  au  moyen  de  quatorze  infundibula 
broncho-réceptaculaires.  Les  quatre  réceptacles  les  plus  inférieurs  possèdent 
chacun  un  seul  infundibulum  ;  mais  il  y  a  dix  infundibula  pour  les  quatre 
réceptacles  les  plus  élevés,  savoir:  quatre  pour  les  deux  réceptacles  moyens- 
supérieurs,  quatre  pour  le  seul  réceptacle  supérieur-antérieur,  et  deux  pour 
le  réceptacle  supérieur-postérieur.  Il  est  des  oiseaux,  par  exemple,  le  canard, 
chez  lesquels  le  réceptacle  supérieur-postérieur  demeure  double  toute  la 
vie.  Chez  eux,  on  peut  dire  que  tous  les  réceptacles  ont  un  seul  infundibulum 
chacun,  à  l'exception  seulement  du  groupe  des  trois  réceptacles  que  relie 
entre  eux  un  canal  spécial,  c'est-à-dire  le  canal  inter-réceplaculairc.  Ces  trois 
réceptacles  sont:  le  supérieur-aMérieur  et  les  moijens-supérieurs. 

a)  Le  RÉCEPTACLE  supÉRiEUR-ANTÉniEUR  étaut  Impair-médiau  a  ses  quatre  in- 
fundibula, symétriquement  situés  deux  à  droite  et  deux  à  gauche-.  Ils  sont 
situés  à  la  base  des  replis  laryngo-bronchiques  (voy.  à  la  p.  70,  fuj.  17,  12). 
L'infundibulum  externe,  le  plus  important  des  deux,  se  trouve  au-devant 

*  Sappeï  n'admet  que  deux  prolongemeiUs  péri-l'émoraux.  A"  40%  p.  ôb.  X.  Guillot  n'a  vu  qu'un  seul 
prolongemenl,  qu'il  l'ait  émettre  d'une  manière  constante,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  p;u'  le  réser  - 
voir  siipra-rciial.  .\'  S9%  p.  Ô9.  Jacquemin  réduisait  également  les  prolongements  péri-fémoraux  à  un 
seul,  dépendance  de  h  poche  pneumatique  sous-fémorale.  X°  77  ',  p.  292. 

^SAPPEYn'avu  que  l'inlundibukun externe  du  réceptacle  supérieur-antérieur;  suivant  lui,  ce  récep- 
tacle «  communicpie  avec  l'un  et  l'autre  poumon  par  un  orifice  infundibuliforme  situé  sur  le  côté  externe 
«  de  l'embouchure  de  chaque  bronche;  cet  orifice  est  dilaté  au  moment  de  l'inspiration  ]iar  la  con- 
«  traction  des  deux  premiers  faisceaux  du  diaphragme  pulmonaire.»  l\°  ■lO  ',  p.  oO.  ÎN.  Guillot,  par  contre- 
n'a  vu  que  l'infundibulum  interne,  et  il  en  donne  une  description  peu  correcte.  X"  89%  p.  49.  Je  no 
connais  pas  d'auteur  qui  les  ait  décrits  l'un  et  l'autre. 
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de  l'extrémité  libre  de  la  deuxième  côte  vertébrale  ;  il  est  en  rapport  assez 
étroit  avec  le  sommet  du  muscle  triangulaire  du  sternum.  A  l'angle  interne  de 
chacun  des  replis  laryngo-bronchiques  se  voit,  appuyé  contre  l'œsophage 
l'infundibulum  inter-réceptaculaire,  ou  canal  de  communication  directe 
entre  les  réceptacles  supérieur-antérieur  et  moyen-supérieur  [fig.  17;  14).  Il 
est  long  d'un  centimètre  environ;  à  son  entrée,  il  a  un  millimètre  et  demi 
de  diamètre;  le  pavillon  est  fort  large,  elliptique,  bordé  de  deux  replis  val- 
vulo-memhraneux,  et  c'est  dans  la  cavité  même  qu'on  trouve  l'ouverture  de 
l'infundibulum  monobronchique,  ou  interne,  du  réceptacle  moyen-supérieur. 
Qu'on  me  permette  d'appeler  toute  l'attention  des  physiologistes  sur  cette 
communication  entre  deux  réceptacles  antagonistes  extrêmement  importants, 
communication  d'ailleurs  unique  de  son  genre  dans  l'appareil  réceptaculaire. 
L'infundibulum  interne  est  polybronchi(]ue  mixte;  l'infundibulum  externe 
est  polybronchique  simple. 

h)  Le  rvÉcEPTACLE  supérieur-postérieur  est  desservi  par  deux  infundibula 
monobronchiqves,  symétriquement  placés,  aux  côtés  droit  et  gauche,  dans 
l'angle  formé  par  le  cône  inférieur  avec  la  portion  annulaire  (voy.  à  la  p.  97, 
fig.  24;  c).  L'une  des  moitiés  de  l'évasement  de  l'infundibulum  est  valvuli- 
forme.  Je  ne  vois  point  démuselés  pouvant  agir  sur  les  infundibula  du  récep- 
tacle supérieur-postérieur. 

c)  Le  RÉfiEPTACLE  MOYEN-SUPÉRIEUR  cst  muui  dc  dcux  infundibula  distincts, 
l'un  interne,  l'autre  externe.  L'infundibulum  inlerne,  ou  péri-œsophagien,  on 
de  la  grande  bronche  divergente,  est  un  infundibulum  monobronchique 
(voy.  à  la  p.  114,  fig.  52;  d).  La  portion  évasée  est  commune,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  avec  le  canal  inter-réceptaculaire.  L'infundibulum 
externe  est  un  infundibulum  polybronchique  simple.  Il  est  situé  au  sommet 
du  réceptacle  (voy.  à  la  p.  114  la  fig.  52  ;  c),  et  a  des  rapports  étroits  avec 
les  vaisseaux  les  plus  élevés  du  prétendu  diaphragme  pulmonaire,  faisceaux 
insérés  aux  deux  premières  côtes  sternales  \ 

'  Sappey  s'exprime  comme  suit  au  sujet  des  communications  pulmonaires  des  réceptacles  moyens- 
supérieurs  :  «  Ces  sacs  aériens  communiquent  avec  l'or^jane  de  l'hématose  par  une  ouverture  circu- 
«  laire  qui  a  son  siège  à  l'origine  même  de  la  grande  bronche  diaphragmatique  postérieure;  souvent 
«  il  existe  une  seconde  ouverture  de  communication  en  dehors  de  l'embouchure  du  tronc  aéri (ère  ;  ce 
«  réservoir  est  le  seul  qui  reçoit  l'air  du  poumon  par  un  double  orifice.  »  N"  49^;  p.  54.  Je  n'ai  pas 
besoin  dc  dire  que  cette  dernière  assertion  est  inexacte  ;  quant  à  l'infundibulum  externe,  ce  n'est  pas 
souvent  que  je  l'ai  rencontré,  mais  toujours.  Aucun  auteur  ne  parle  de  la  communication  inter-récep- 
taculaire que  j'ai  décriie  entre  les  réceptacles  antéro-supérieur  et  moyen  supérieur,  communication 
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d)  Le  RÉCEPTACLE  MOYEN-INFÉRIEUR  cst  poiirvLi  d'uli  soiil  i iifuiidibulum , 
polybronchique  simple.  Il  est  situé  près  du  sommet  du  réceptacle  (voy. 
p.  125,  fig.  55;  b),  au  niveau  du  crochet  de  la  cinquième  côle  vertébrale'. 
La  portion  évasée  est  fort  large  et  complètement  dépendante  des  vaiss- 
eaux musculaires  diaphragmatiques  des  cinquième  et  sixième  cotes  ver- 
tébrales. 

é)  Enfin  le  réceptacle  inférieur,  malgré  ses  grandes  dimensions,  n'a  qu'un 
seul  infundibulum',  polybronchique  mixte  (voy.  p.  150,  ftg.  57;  h).  Il  occupe 
la  partie  postéro-supérieurc  du  réceptacle  qui  donne  naissance  aux  expan- 
sions péri-rénales,  et  prend  insertion  sur  la  sixième  côte.  Je  ne  puis  admettre 
que  le  prétendu  diaphragme  thoraco-abdominal ,  avec  la  partie  contractile 
duquel  il  n'a  pas  de  rapport  immédiat,  ait  une  action  appréciable  sur  lui; 
mais  le  faisceau  diaphragmatiqiœ-pidmonaire  de  la  sixième  cote  vertébrale 
agit  à  la  fois  sur  les  infundibula  contigus  des  réceptacles  inférieur  et  moyen- 
inférieur. 

Au  POLNT  DE  VUE  PHYSIOLOGIQUE,  il  cst  bou  dc  sigualcr  spécialement  les  quatre 
infundibula  qui  occupent  les  deux  extrémités  du  bord  externe  de  chaque 
poumon  (voy.  à  la  p.  54,  ftg.  11;  B\b,  (I,  c  ;g,  h).  Ces  quatre  infundibula  sont 
groupés  deux  par  deux,  et  chaque  paire  appartient  à  deux  réceptacles  con- 
tigus, mais  antagoniques  dans  leurs  mouvements  respiratoires.  Ils  sont  si- 
tués en  un  lieu  du  poumon  très-influencé  par  les  mouvements  de  l'enceinte 
sterno-costale  et  par  la  contraction  des  faisceaux  musculaires  du  prétendu 
diaphragme  pulmonaire. 

21°  Jetons  un  coup  d'œil  sur  l'ensemble  des  communications  inter-osséo- 
RÉCEPrACULAiREs,  afin  de  noter  quelques-unes  des  dispositions  fondamentales 

d'une  haute  importance  physiologique  à  mon  avis.  N.  Guillot  n"a  pas  vu  non  phis  le  canal  iiiler-récep- 
taculaire;  mais  il  mentionne  jusqu'à  trois  infundibula  bronchiques,  en  termes  propres  à  fldre  soup- 
çonner quelque  erreur  de  sa  part  :  «  Trois  orifices  plus  ou  moins  larges,  bordés  par  une  double  lèvre 
«  membraneuse,  sont  apparents  au  fond  de  ce  réceptacle  aérien.  Ces  orifices  des  bronches,  dont  l'un 
«  surtout  a  été  décrit  et  figuré  par  de  nombreux  observateurs,  sont  situés  à  peu  près  au  niveau  de  la 
«  seconde  côte  dans  le  voisinage  delà  veine  pulmonaire.  »  N"  89%  p.  5G. 

•  N.  Guillot  prétend  que  suivant  les  espèces  le  réceptacle  moyen-inférieur  peut  avoir  un  ou  deux 
infundibula.  Sans  vouloir  le  nier  absolument,  je  demeure  dans  le  doute,  à  cause  du  manque  de  rigou- 
reuse exactitude  habituel  à  cet  auteur,  Par  exemple  il  dit  que  ces  ouverlures  sont  siluées  au  niveau 
de  la  troisième  côte  (!);  que  les  réceptacles  moyens-inférieurs  ont  des  prolongements  cylindriques 
par  le  bas,  et  que  le  prolongement  de  gauche  est  le  plus  long,  s'élendant  en  partie  sur  le  gésier  et  lui 
adhérant  (!!),  etc.,  etc.  N°  89%  p.  57. 

*  Bl.  Merrem  est  l'un  des  rares  auteurs  qui  admettent  l'arrivée  de  l'air  dans  le  réceptacle  abdo- 
minal par  deux  ouvertures  pulmonaires  distinctes,  qu'il  dit  être  la  sixième  et  la  septième.  N"  44, 
p.  528.  C'est  une  erreur,  sans  le  moindre  doute  possible. 
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du  pneumalisme  des  os.  Nous  éliminons  le  pneumatisme  qui  est  sous  la  dé- 
pendance de  la  trompe  d'Eustaclie,  et  qui  par  suite  n'est  point  particulier  aux 
oiseaux. 

a)  Sur  le  poulet  et  beaucoup  d'autres  espèces  ornithologiques  que  j'ai  eu 
l'occasion  d'examiner,  sur  tous  les  oiseaux  sans  exception  d'après  ma 
croyance,  jamais  les  os  ne  sont  directement  pneumatisés  par  les  poumons  \ 

h)  Les  os  reçoivent  l'air  (introduit  par  la  trachée)  au  moyen  de  communi- 
cations avec  les  réceptacles  extrêmes  exclusivement.  Les  réceptacles  moyens 
ne  communiquent  avec  aucun  des  os  du  squelette  ^ 

1  Gir.ARDi  (1784)  a  soutenu  le  contraire  :  «  I  polmoni,  che  come  fu  delto  sono  colla  parte  loro 
(I  convessa  e  posteriore  aderenti  alla  spina  ed  aile  coste,  comiminicano  immediatamente  l'aria  per 
«  alcuni  f'orellini,  che  si  veygonio  ai  lati  delle  vertèbre  del  torace,  non  solo  ai  corpi  délie  vertèbre 

«  stesse,  ed  ai  processi  delle  medesime,  ma  passa  ancora  nel  tubo  spinale        E  gia  noto  che  negli 

«  uccellivi  si  vegono  da  ogni  lato  due  série  di  coste,  cioè  le  superiori  è  le  inferiori.  Le  superiori 
«  ricevono  ariadai  polmoni  nelle  loro  estremità,  ove  si  articolano  con  le  vertèbre...  «  N°  46,  p.  743. 
Fatio  (1860)  est,  je  crois,  l'auteur  le  plus  récent  qui  ait  reproduit  l'erreur  de  Girardi  :  «  Costœ  directe 
«  a  pulmonibuset  a  saccis  inl'racoslalibus  (réceptacles  moyens)  (!)  aerem  accipiunt.  »  N°  114,  p.  22;. 
mais  elle  a  été  commise  par  bien  d'autres  encore,  et  en  particulier  par  J.  Huntek.  N°  48%  p.  254. 

-  J'ai  observé  (voy.  p.  128)  qu'aucun  des  réceptacles  moyens  n'a  de  prolongements  ou  de  commu- 
nications pneumatiques,  tandis  que  chacun  des  réceptacles  extrêmes  possède  les  uns  et  les  autres  (chez 
le  poulet  et  beaucoup  d'oiseaux  que  j'ai  examinés  à  ce  point  de  vue).  Sappey,  de  son  côté,  avait  déjà 
remarqué  l'absence  de  toute  communication  entre  les  réceptacles  moyens  et  les  cavités  des  os,  et  même,. 
généralisant  le  l'ait  d'une  manière  absolue,  il  avait  essayé  d'en  indiquer  les  motifs.  Voici  comment  il 
s'exprime  :  «  Quant  aux  réservoirs  aspirateurs  (moyens),  il  importe  de  constater  que  la  sphère  d'aé- 
«  ration  dont  ils  sont  privés  était  incompatible  avec  la  nature  des  fonctions  qu'ils  remplissent;  en  effet, 
'j  ils  jouent  le  rôle  d'une  pompe  alternativement  aspirante  et  foulante;  en  admettant  pour  un  instant 
«  qu'ils  communiquent  avec  les  os,  on  voit  que  l'air  contenu  dans  les  canaux  osseux  ne  pourrait  se 
«  renouveler  ni  dans  l'inspiration,  puisque  au  moment  où  ils  se  dilatent  le  fluide  atmosphérique 
«  pénètre  par  un  large  orifice  dans  leur  cavité  et  neutralise  la  tendance  au  vide,  ni  dans  l'expiration, 
«  puisque  ce  fluide  est  alors  refoulé  dans  toutes  les  directions  ;  or  ce  renouvellement  paraît  néces- 
<t  saire  à  l'intégrité  des  autres  fonctions...»  N"  49%  p.  85.  Suivant  moi,  cette  démonstration  non-seule- 
ment ne  prouve  pas  ce  que  l'auteur  veut  lui  faire  prouver,  mais  tend  plutôt  à  prouver  le  contraire.  On 
ne  voit  pas  pourquoi  la  dilatation  des  réceptacles  moyens  n'exercerait  d'appel  que  sur  l'air  trachéal,  et 
non  sur  celui  des  cavités  osseuses  qui  par  hypothèse  communiqueraient  avec  eux;  l'aspiration  et  le 
refoulement  é(ant  d'ailleurs  exercés  plus  énergiquement  sans  conteste  par  les  réceptacles  moyens, 
c'est  à  eux  qu'aurait  dû  être  confié  de  préférence  ce  renouvellement  de  Vair  des  os,  nécessaire  à  cette 
intégrilé  des  autres  (?)  fonctions,  théléologiquement  alléguée  par  Sappey.  Je  croirais  plutôt  qu'il  aurait  pu 
y  avoir  quelque  inconvénient  à  ce  que  l'air  extérieur  eût  un  accès  trop  lacile  et  trop  dii'ect  aux  cavités 
des  os,  s'il  y  avait  été  introduit  par  les  réceptacles  moyens.  Je  ne  saurais  d'ailleurs  affirmer,  vu  le  petit 
nombre  d'espèces  ornilhologiques  étudiées  par  moi  jusqu'à  présent,  que  le  défaut  de  communication 
directe  entre  les  réceptacles  moyens  et  les  os  soit  un  fait  absolument  général.  J'incline  fort  à  le  croire  : 
mais  il  est  bon  de  se  méfier  des  affirmations  à  priori,  et  de  l'extension  indéfinie  du  particulier  au 
général  par  voie  d'analogie.  11  ne  manque  pas  d'auteurs  en  outre  qui  aient  décrit,  même  sur  espèces 
nommées,  des  communications  osseuses  appartenant  aux  réceptacles  moyens.  C'est  ainsi  que  Jacquemin 
dit  expressément  que  chez  le  ViiUur  fuîvus  les  corps  des  vertèbres  dorsales,  les  apophyses  costales,  et  le 
sternvim  reçoivent  de  l'air  par  le  moyen  de  la  poche  sous-costale  (réceptacles  moyens)  i\°  77%  p.  299 
et  suiv.  Plus  récemment  (1860),  Fatio  a  renouvelé  ces  mêmes  assertions,  pour  les  côtes  et  le  sternum, 
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c)  Le  réceptacle  supérieur-postérieur  pneiimatise  la  section  supérieure  de 
la  colonne  vertébrale,  chez  le  poulet,  depuis  la  troisième  vertèbre  cervicale 
jusqu'à  l'os  vertébro-dorsal  (cet  os,  chez  le  poulet,  est  formé  des  '2%  5%  4'" 
et  S'' vertèbres  du  dos  soudées  entre  elles).  Le  réceptacle  abdominal  pncuma- 
tise  la  section  inférieure  de  l'épine,  savoir:  la  vertèbre  intcr-dorso-pelvienne, 
ou  6"  dorsale,  et  l'os  vertébro-pelvien,  comprenant  la  7"  dorsale,  les  deux 
lombaires  et  les  douze  sacrées.  En  d'autres  termes,  le  réceptacle  supérieur- 
postérieur  fournit  l'air  aux  dix-sept  vertèbres  qui  succèdent  à  l'axis,  tandis 
que  les  seize  vertèbres  qui  font  suite  à  cette  première  série  reçoivent  l'air 
du  réceptacle  abdominal.  Si  la  vertèbre inter-dorso-pelvienne  n'était  pas  com- 
plètement indépendante  de  l'os  vertébro-dorsal,  les  réceptacles  extrêmes 
communiqueraient  entre  eux  par  l'intermédiaire  de  la  tige  vertébrale  \  tan- 
dis qu'il  n'y  a  pas  de  lien  entre  eux,  si  ce  n'est  le  lien  commun  des  poumons. 
Le  réceptacle  supérieur-postérieur  pneumatise  encore  les  stylets  costoïdes  des 
•douze  dernières  vertèbres  cervicales,  et  la  première,  ou  parfois  les  deux  pre- 
mières côtes  vertébrales;  le  réceptacle  abdominal,  de  son  côté,  pneumatise  le 
bassin.  - 

d)  Le  réceptacle  supérieur-antérieur  distribue  l'air  au  sternum,  aux  côtes 
sternales,  lorsqu'elles  sont  pneumatisées,  aux  coracoïdes,  et  à  l'os  du  bras. 
L'os  de  la  jambe,  dans  les  espèces  où  il  est  aérifère,  communique  avec  le 
Téceptacl e  inférieur . 

e)  Chez  les  oiseaux  où  il  y  a  deux  réceptacles  supérieurs-postérieurs  dis- 
tincts, comme  chez  le  canard,  ceux-ci  communiquent,  non-seulement  par  les 
branches  anastomotiques  transverses  des  prolongements  rachidiens,  mais 

aussi  par  les  corps  des  vertèbres  cervico-dorsales  aérées  par  ces  réceptacles. 

t 

N"  114,  p.  22.  Je  dois  pourtant  avouer  que  le  crédit  qu'il  m'est  possible  d'accorder  à  ces  deux  auteurs 
•est  bien  diminué  par  les  erreurs  que,  suivant  moi,  ils  ont  commises,  erreurs  qui,  chez  Jacquemin,  me 
paraissent  dépasser  la  mesure  ordinaire. 

*  N.  GuiLLOT  admet  à  tort  cette  communication  entre  les  réceptacles  extrêmes  :  «  Les  trous  qui  con- 
«  duisent  l'air  (des  prolongements  cervicaux  du  réservoir  supra-laryngien)  dans  les  verlèbres  cervi- 
«  cales  servent!  le  transmettre  de  vertèbre  en  vertèbre  jusque  dans  toute  la  longueur  du  racliis  (!)  .. 
•«  On  verra  bientôt  comment,  par  ces  passages  ménagés  au  travers  des  os  de  la  colonne  vertébrale, 
«  l'air  peut  être  introduit  jusque  dans  Tintérieur  des  réservoirs  abdominaux,  et  comment  par  cetle 
«  voie  étroite  et  indirecte  il  peut  être  reporté  dans  les  réservoirs  aériens  de  la  poitrine....  On  a  dû 
■«  comprendre,  par  ce  cpie  j'ai  dit  précédemment  du  passage  de  l'air  dans  les  conduits  aériens  des  ver- 
«  tèbres,  par  le  moyen  du  réservoir  supra-laryngien  (supérieur-postérieur),  que  ce  réservoir  peut 
«  servir  à  conduire  l'air  jusque  dans  l'intérieur  du  ventre,  et  que,  d'autre  part,  à  l'aide  des  mêmes 
«  conduits  vertébraux,  l'air  peut  trouver  une  issue  qui  l'aide  à  sortir  du  ventre  par  les  trous  situés 
«  entre  les  apophyses  transverses  des  os  du  sacrum  ou  des  lombes.  »  N°  89%  p.  55  et  p.  G5. 
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Chez  le  poulet,  où  le  réceptacle  supérieur-postérieur  est  unique,  les  voies 
parcourues  par  l'air  représentent  à  ce  niveau  un  circuit  complet.  Les  récep- 
tacles abdominaux  communiquent  entre  eux  par  l'intermédiaire  des  deux 
dernières  vertèbres  dorsales  et  des  vertèbres  lombo-sacrées,  mais  le  circuit 
réalisé  de  la  sorte  demeure  incomplet  en  avant. 

f)  Je  n'ai  remarqué  aucune  trace  de  valvules  aux  ouvertures  osséo-récep- 
taculaircs. 

22°  Après  avoir  étudié  chacun  des  réceptacles  pneumatiques  en  particu- 
lier, le  sujet  semble  et  a  semblé  épuisé  à  bien  des  auteurs  qui  l'ont  traité. 
Mais  il  peut  être  utile  de  s'arrêter  quelques  instants  à  examiner  l'appareil 
réceptaculaire  dans  son  ensemble,  et  de  consigner  quelques-unes  des  notions 
complémentaires  que  ce  nouveau  point  de  vue  permet  de  concevoir. 

a)  Le  plus  ordinairement,  il  n'y  a  que  huit  réceptacles  pneumatiques, 
ainsi  qu'il  arrive  pour  le  coq  domestique.  Lorsqu'il  y  en  a  neuf,  comme  chez 
le  canard,  c'est  qu'il  y  a  eu  arrêt  définitif  dans  l'une  des  phases  de  l'évolu- 
tion générale  ou  typique  du  réceptacle  supérieur-postérieur  \  Les  deux  vési- 
cules qui,  se  développant  à  droite  et  à  gauche,  représentent  primordialement 
le  réceptacle,  arrivent  bien  alors  en  contact  et  en  union  étroite  tout  le  long 
de  la  ligne  médiane,  comme  chez  le  canard,  mais  elles  n'arrivent  point  à 
s'ouvrir  l'une  dans  l'autre,  et  à  continuer  une  cavité  et  un  organe  uniques, 
comme  chez  le  poulet 

*  Le  premier  auteur  qui,  à  ma  connaissance,  ait  déclaré  en  termes  généraux  que  le  réceptacle  su- 
périeur-postérieur est  double,  c'est  Girardi  (1784)  :  «  Nel' colle  si  veggono  ordinariamenfe  due  allun- 
«  gâte  vesciche,  una  per  ciascun  lato,  ciie  ascendono  aderenti  ai  processi  transversi  ed  ai  lati  délie 
«  vertèbre...  »  N°  46,  p.  741.  Cous  (1825),  qui  avait  certainement  étudié  les  importants  mémoires  de 
Merrem  et  de  Girardi,  adopta  l'opinion  de  ce  dernier  anatomiste,  et  fut  imité  par  Sappey,  N.  Guillot, 
et  tous  les  observateurs  de  seconde  main,  N"  63,  p.  291.  Mais  c'est  bien  à  tort  que  Sappey,  à  propos 
du  nombre  total  des  réceptacles  pneumatiques,  prétend  que  Girardi,  en  1784,  et  L.  Fuld,  en  1816, 
ont  montré  qu'il  en  existait  neuf  chez  tous  les  oiseaux,  N"  49%  p.  80  et  82.  Girardi  n'avait  que  des 
idées  très-vagues,  très-erronées  même  à  ce  sujet,  comme  on  en  peut  juger  par  les  citations  suivantes  : 
«...  Non  solo  nei  differenti  generi  si  riscontrano  délie  diversità  rimarcabili,  ma  ben  anche  negli 
«  uccelli  délia  specie  medesima,  è  non  di  raro  mi  è  avvenuto  di  vedere  che  nel'uccello  istesso  le  vesciche 
«  aeree  délia  destra  parte  non  erano  nè  per  la  structura,  népel  numéro  (!)  à  quelle  délia  sinistra  cor- 
«  rispondenti...  Ora  posta  l'enumerazione  di  queste  vesciche  non  anderebbe  egli  ingannato  di  molto 
«  chi  volesse  asserire  su  l'altrui  autorità  che  dieci  vi  sono  soltanto  (!),  cioè  otto  nel  petto,  è  due  nel 
«  ventre?  »  IN"  46,  p.  755  et  741.  C'est  Colas  qui  le  premier,  je  pense,  a  donné  le  chiffre  ferme  de 
neuf  réceptacles  pneumatiques  pour  la  généralité  des  oiseaux,  savoir,  quatre  pairs,  un  seul  impair, 
N°  63,  p.  289.  Sappey  a  exagéré  l'invariabihlé  de  ce  chiffre,  en  le  déclarant  valable  pour  tous  les  oiseaux 
sans  exception.  (Voy.  N°  49%  p.  28.) 

-  J'ai  déjà  dit  que,  d'après  mes  recherches,  j'admettais  que  le  chiffre  normal  des  réceptacles  et  des 
infundibula  était  de  8  pour  les  réceptacles,  de  14  pour  les  infundibula,  abstraction  faite  du  canal 
inler-réceptaculaire,  découvert  par  moi  entre  les  réceptacles  supérieur-antérieur  et  moyen-Supé- 
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b)  Au  point  de  vue  physiologique,  les  réceptacles  pneumatiques  ont  été  à 
juste  titre  partagés  en  deux  groupes  égaux,  l'ormés,  l'un,  des  quatre  récep- 
tacles moyens,  l'autre,  des  quatre  réceptacles  extrêmes.  Lorsque  les  récep- 
tacles de  l'un  de  ces  groupes  reçoivent  de  l'air,  les  réceptacles  de  l'autre 
groupe  en  perdent,  et  réciproquement.  Mais,  au  point  de  vue  anatomique, 
les  réceptacles  représentent  trois  étages  dislincls,  wpérieiir,  moyen,  wfé- 

rieur.   Je  crois  poinoir  revendiquer  aussi  la  détermination  du  nombre  exact  des  inCuiidiljula. 
Quant  à  celui  des  réceptacles,  ma  part  se  borne  à  une  rectification  explicative  du  cliifl're  particulier, 
adopté  d'une  manière  trop  générale  par  Colas  (18'2o),  et  ensuite  par  Sappey  (1847),  bien  que,  pour 
certaines  espèces  oriiithologiques,  il  soit  le  cliiffre  vrai.  La  fixation  de  ce  chiffre  n'a  pas  à  mes  jeux 
une  mince  valeur,  et  j'en  reporte  le  principal  mérite  à  Colas,  d'autant  plus  volontiers  que  c'est  bien 
lui  qui  a  fait  justice  de  cette  grave  confusion  que  Cuvier,  avec  beaucoup  d'anatomistes  de  son  école 
ou  de  son  temps,  avait  établie  entre  les  séreuses  et  les  membranes  propres  des  cavités  broncho-récep- 
taculaires.  L'indépendance  des  réceptacles,  par  suitc\la  possibilité  de  les  dénombrer  exactement,  se 
perdait  en  même  temps  que  l'indépendance  de  leur  membrane  limitante,  et  ils  devenaient  simple- 
ment des  appendices  utriculiformes  de  la  plèvre  et  du  péritoine,  ou  des  membranes  qui  en  tiennent 
lieu.  On  peut,  à  la  vérité,  trouver  dans  l'œuvre  même  de  Cuvier  des  passages  qui  infirment  la  doctrine 
que  je  lui  attribue.  Voici,  par  exemple,  l'un  de  ces  passages  :  «  La  plupart  de  ces  cellules  (réceptacles 
((  pneumatiques)  sont  ordinairement  sous-divisées  par  des  cloisons  incomplètes;  leurs  parois  sont, 
«  en  général,  très-analogues  au  péritoine,  cependant  on  ne  peut  pas  justement  dire  qu'elles  en  soient 
«  des  prolongements;  on  aurait  autant  de  raison  de  les  regarder  comme  une  continuation  du  périoste 
«  interne,  n  iN"  86,  p.  l'27.  Mais  voici  un  autre  passage  du  même  auteur  en  contradiction  avec  le  pré- 
cédent :  (t  Dans  le  dernier  cas  (celui  des  oiseaux  et  des  reptiles),  le  péritoine  et  la  plèvre  paraissent 
«  confondus,  ainsi  que  les  cavités  abdominale  et  thoracique,  et  ne  forment  qu'une  seule  membrane. 
"  La  disposition  de  cette  membrane  commune  a  quelque  cbose  de  particulier  dans  les  oiseaux.  Elle 
(I  y  forme  de  grandes  cellules  (réceptacles  pneumatiques),  dont  une  partie  sont  vides,  et  les  autres 
«  remplies  par  des  viscères;  ces  cellules  communiquent  avec  les  poumons,  et  se  remplissent  ou  se 
<i  vident  d'air  dans  l'inspiration  et  l'expiration.  »  N°  78,  t.  IV,  2'  p.,  p.  050.  D'après  cette  conception, 
Cuvier  réduisait  les  cellules  vides,  c'est-à-dire  la  totalité  des  vrais  réceptacles  pneumatiques,  à  peu 
près  à  une  seule  cjramie  cellule  latérale,  se  répétant  à  droite  et  à  gauche.  Il  admettait  que  cette  grande 
cellule  latérale  était  subdivisée  en  quatre  loges,  au  moyen  de  trois  cloisons  transversales  incomplètes. 
Les  trois  petites  cellules  qu'il  indique,  sans  beaucoup  de  détails,, comme  existant  l'une  en  avant,  les 
deux  autres  en  arriéie  de  la  grande,  ne  peuvent  en  être  que  des  appendices;  dans  la  pensée  de  l'il- 
lustre zoologiste,  toutes  les  cellules  communiquent  bien  entre  elles  et  forment  un  organe  unique,  une 
sorte  de  poumon  accessoire  très-étemlu  et  très-compliqué  {ibid.,  p.  125).  Cette  confusion  de  tous  les 
réceptacles,  ou  au  moins  des  quatre  principaux  en  un  seul  (car  la  description  de  Cuvier  est  vague  et 
ambiguë)  s'est  maintenue  longtemps  sur  la  foi  du  maître.  La  doctrine  se  retrouve  avec  plus  ou  moins 
de  modifications  et  d'additions  médiocrement  intéressantes  dans  les  écrits  de  C.  L.  Nitzscii  (1808), 
55,  p.  10;  de  F.  TIEDEMA^N  (1810),  IN"  50,  p.  012,  §  520  et  521  ;  de  L.  Fuld  (1810),  N°  00,  p.  21 . 
de  J.-F.  Meckei.  (1855),      74,  p.  290  ;  de  E.  Jacquemin  (1850),  N»  77%  p.  288  et  suit.;  de  A.  LEnEBoiLLET 
(1858),  jN°  84,  p.  58.  De  la  singulière  description  que  Jacquemin  a  donnée  des  poches  pneumatiques, 
on  pourrait  déduire  qu'il  n'en  existe  que  deux  ou  trois  au  plus  de  chaque  coté.  En  effet,  les  poches 
sous-claviculaire,  sous-scapulaire,  pectorale,  sternale  et  sous-costale,  communiqueraient  toutes  ensem- 
ble, et  constitueraient  en  définitive  une  seule  cavité  cloisonnée,  n'ayant  de  connexions  avec  le  pou- 
mon qu'en  deux  points  différents,  au  niveau  des  poches  pectorale  et  sous-costale.  Les  poches  sous- 
fémorale,  abdominale  et  sacrée  représenteraient,  par  la  même  raison,  une  poche  unique,  ayant  une  seule 
communication  pulmonaire,  par  le  moyen  de  la  poche  sous-fémorale.  Même  N.  Giillot  (1840),  dans 
ses  premières  recherches,  antérieures  à  celles  de  Sappey,  n'admettait  en  réalité  que  deux  réceptacles 
pneumatiques,  l'un  thoracique,  l'autre  abdominal,  K°  81i%  p.  211. 


262  DISPOSITION  DES  RÉCEPTACLES  EN  TROIS  ÉTAGES, 

n'eur.  Si  on  n'attache  pas  une  excessive  rigueur  aux  mots,  ces  trois  étages 
peuvent  être  qualifiés  de  cervical,  pectoral  et  abdominal,  ou  encore  de  sus- 
pectoral,  pectoral  et  sons-pectoral.  Il  n'y  a  que  deux  réceptacles  médians-im- 
pairs; ils  ont  le  même  niveau,  la  même  hauteur,  et  sont  exactement  placés 
l'un  au  devant  de  l'autre;  ils  surmontent  l'enceinte  sterno-costale,  et  la 
ferment  par  en  haut,  en  lui  formant  une  sorte  de  voûte;  ce  sont  les  deux 
réceptacles  de  l'étage  supérieur.  Les  six  autres  réceptacles  sont  latéraux- 
pairs,  et  disposés  trois  par  trois  de  chaque  côté  du  tronc.  Ils  sont,  non  pas 
rigoureusement,  mais  approximativement  symétriques,  en  raison  de  l'asymé- 
trie générale  des  viscères  avec  lesquels  ils  sont  en  rapport^;  mais  le  défaut 
de  symétrie  est  simplement  un  état  consécutif  aux  premiers  développements 
embryonnaires.  De  ces  trois  paires  de  réceptacles,  les  deux  premières  appar- 
tiennent à  l'étage  moyen,  et  la  dernière  à  l'étage  inférieur. 

c)  Les  réceptacles  extrêmes  communiquent  seuls  avec  les  cavités  des  os 
pneumatisés;  seuls  aussi  ils  possèdent  des  prolongements,  lesquels  entrent 
en  rapport  plus  ou  moins  intime  avec  le  système  musculaire,  et  particulière- 
ment avec  les  muscles  des  membres,  ou  bien  pénètrent  dans  la  cavité  rachi- 
dienne. 

d)  Même  les  deux  réceptacles  supérieurs,  qui  sont,  entre  tous,  ceux  qui 
sont  situés  le  plus  en  dehors  de  la  cavité  thoraco-abdominale,  adhèrent,  dans 
une  certaine  étendue,  aux  parois  de  cette  cavité.  Les  réceptacles  pneuma- 
tiques, non-seulement  au  point  de  vue  physiologique,  mais  encore  au  point 
de  vue  anatomatique,  comme  le  démontre  l'examen  des  séreuses,  doivent 
être  considérés  comme  des  organes  pariétaux.  Les  réceptacles  entourent  les 
poumons,  et  les  recouvrent  sans  discontinuité,  sauf  les  faces  dorsales  elles 
bords  internes,  sauf,  en  d'autres  termes,  leur  partie  convexe.  Puis  ils  viennent 
s'étaler,  d'une  manière  successive  et  continue,  sur  les  parois  de  la  cavité 
thoraco-abdominale  qu'ils  revêtent  partout,  en  y  adhérant,  à  l'exception  de  la 
zone  qui  répond  aux  poumons,  et  de  toute  la  zone  médiane  antérieure,  au- 
dessous  de  la  fosse  entosternale  (voy.  p.  19).  Aussi  une  injection  corrodée  de 
l'ensemble  des  voies  pneumatico-pulmonaires  reproduit-elle  d'une  manière 

'  Il  est  singulier  que  ce  défaut  de  symétrie  n'ait  pas  encore  été  reconnu;  on  trouve  même  la  note 
suivante,  à  la  p.  24  du  Mémoire  de  Sappey  :  «  M.  Flourens  a  signalé  le  premier  la  symétrie  de  l'ap- 
«  pareil  respiratoire  des  oiseaux;  groupant  autour  de  ce  fait  principal  toute  une  série  de  faits  analo- 
«  gues,  cet  illustre  physiologiste  a  montré  qu'il  n'est  pas  un  organe  de  la  vie  nutrilive  qui,  dans  un 
«  animal  ou  dans  un  autre,  n'affecte  une  disposition  parfaitement  symétrique.  »  Mémoires  d'anat.  el 
xle  phys.  comp.,  p.  6. 
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frappante,  dans  la  forme  et  les  dimensions,  le  tronc,  le  cou  et  la  racine  dos 
membres,  c'est-à-dire  l'animal  presque  tout  entier,  excepté  la  tête  '  et  les 
membres  (voy.  à  la  p.  150  la  fuj.  57,  qui  représente  une  injection  semblable 
presque  complète).  Chez  les  oiseaux,  les  moteurs  respiratoires  ordinaires  sont 
abdomino-pecio ruux ;  ils  ne  sont  pas  seulement  pectoraux,  ou  diaphragmatico- 
pectoraux,  comme  chez  les  mammifères.  Ce  n'est  pas  non  plus  sans  quelque 
raison,  bien  que  sans  grande  rigueur  littérale,  que  Carus  avait  dit  qu('  chez 
les  oiseaux  les  poumons  (il  aurait  mieux  valu  dire  l'appareil  de  la  respiration) 
renferment  tous  les  autres  viscères. 

e)  Le  développement  embryonnaire  des  sacs  pneumatiques  prouve  que 
leur  paroi  n'a  rien  de  commun  avec  les  séreuses  \  Il  prouve  aussi  qu'elle  est 

*  L'injection  corrodée  offrirait  mèine  des  traces  représentatives  de  la  tète,  s'il  était  vrai,  comme  le 
prétend  à  tort  N.  Glillot  (184G),  que  le  réceptacle  supérieur-posiérieur  «  sert  principalement  à  conduire 
«  l'air  dans  l'intérieur  des  os,  des  vertèbres  et  de  la  lèle.  «  N°  89%  p.  54.  Plus  récemment,  V.-P.  Fatio 
(4860)  a  indiqué  le  même  réceptacle  comme  l'une  des  sources  du  pneumatisme  céplialique,  N"  H4, 
p.  120.  Mais  c'est  une  erreur  démontrée  pour  beaucoup  d'oiseaux,  et  c'est  même  probablement  une 
erreur  pour  tous.  Camper  et  Hunter  avaient  constaté  dés  177i  la  pneumaticité  des  os  de  la  tèle.  Ni 
l'un  ni  l'autre  n'avaient  commis  la  faute  de  la  faire  dépendre  de  l'appareil  réceptaculaire.  Camper, 
croyant  à  tort  que  les  oiseaux  n'ont  pas  de  trompe  d'EusIaclie,  et  abusé  par  une  expérience  d'insuf- 
flation où  se  produisit,  à  son  insu,  la  rupture  du  tympan,  indiqua  d'abord  les  irons  auditifs  comme  la 
voie  d'accès  de  l'air  dans  les  os  de  la  tète.  Ilunter,  plus  heureux,  indiqua  à  son  tour  ia  trompe  d'Eus- 
tache  comme  source  du  pneumatisme  céphalique,  mais  avec  des  réserves  expresses  pour  la  mâchoire 
inférieure,  réserves  qu'il  leva  à  peu  près  complètement  lorsque,  plus  lard,  il  remania  son  Mémoire 
pour  l'insérer  dans  ses  Observations  on  certain  parts  of  tlie  animal  œconomij.  Au  reste.  Camper  reconnut 
son  erreur  dés  le  25  décembre  1774,  et  adopta  pleinement  la  doctrine  de  Ilunter  sur  la  pneurmitisation 
céphalique  au  moyen  de  la  trompe  d'Eustaclie  seule.  Ou  lui  doit  de  l'avoir  vérifiée  sur  un  certain 
nombre  d'espèces,  et  il  revendique  même  pour  lui  la  découverte  complémentaire  relative  à  la  voie  de 
pneumalisation  de  la  mâchoire  inférieure  (voy.  N"  58,  p.  470,  482,  486  et  7;  et  48\  t.  IV,  p.  254 
et  5).  Du  reste,  Sappey  a  fait  des  expériences  spéciales  d'où  il  a'conclu  que  «  les  os  du  crâne  n'ont 
aucune  communication  avec  l'appareil  respiratoire,  »  et  il  donne  le  fait  comme  valable  pour  tous  les 
ordres  ornithologiqucs,  N°  49»,  p.  50.  Je  puis  confirmer  l'assertion  de  Sappey  en  ce  qui  concerne  le 
poulet. 

-  On  trouve  dans  le  célèbre  Mémoire  Sur  la  structure  des  os  dans  les  oiseaux,  etc.  (177  i),  un  passage 
qui  permet  de  se  rendre  exactement  compte  de  ce  que  pensait  Camper  de  la  nature  histoloyique  des 

membranes  qui  constituent  l'appareil  réceptaculaire  :  «  Je  perforai  la  lame  extérieure  du  sternum  

(en  y  soufflant)  l'air  passait  aussi  immédiatement  dans  la  poitrine  et  dans  le  bas-ventre.  Presque  tous 
les  oiseaux  ont  des  trous  dans  l'intérieur  de  cet  os,  et  la  plèvre  est  la  continuation  du  périoste  interne 
des  cellules  de  cet  os.  »  N°  58,  p.  466.  Séreuse  thoraco-abdominale,  membranes  réceptaculaires,  pé- 
rioste interne,  tout  cela  était  considéré  génénilement  comme  un  tout  unique,  vers  celte  époque.  On  a 
pu  voir  à  la  note  2,  de  la  p.  260,  combien  cette  fausse  doctrine  a  eu  de  partisans.  Même  de  nos 
jours,  on  en  retrouverait  quelques  traces  plus  ou  moins  manifestes  ;  on  en  peut  juger  par  les  lignes 
suivantes,  transcrites  du  Mémoire  de  Sappey  (1847)  :  «  La  membrane  celluleuse  (des  réservoirs  aériens) 
Il  est  mince,  transparente  et  continue  à  la  muqueuse  pulmonaire;  mais  celte  continuité  ne  suffit  pas 
«  pour  ranger  cette  membrane  dans  l'ordre  des  muqueuses;  le  péritoine  se  continue  avec  la  mu- 
<i  queuse  des  trompes  utérines  et  des  oviductes,  et  cependant  on  ne  saurait  contester  à  la  première  de 
<i  ces  membranes  sa  nature  séreuse;  en  outre,  le  caractère  des  muqueuses,  et  surtout  de  la  muqueuse 
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partie  intégrante  des  parois  bronchiques.  L'examen  histologique  la  montre 
formée  de  deux  couches  :  l'une,  interne  épithélo-pavimenteuse  simple,  l'autre 
externe,  de  nature  conjonctive,  plus  ou  moins  fibreuse  et  élastique. 

Note  sur  la  physiologie  du  pneumatisme  osséo-réceptaculaire. 

Cette  note  n'est  que  le  complément  de  la  première  (voy.  p.  225];  je  réclame 
pour  celle-ci  le  bénéfice  des  explications  et  des  réserves  que  j'ai  formulées  en 
tête  de  l'autre.  Je  ne  prétends  rien  démontrer  d'une  manière  absolue;  je  veux 
simplement  esquisser  une  théorie  des  principales  fonctions  de  l'appareil  pneu- 
matico-pulmonaire,en  le  déduisant  principalement  des  nouvelles  notions  ana- 
tomiques  publiées  dans  ce  mémoire,  et  de  l'examen  critique  de  ce  qui  a  été 
précédemment  publié  sur  le  sujet.  Il  s'agit  ici  d'un  problème  de  physiologie 
où  l'agencement  des  parties  joue  un  rôle  capital  ;  les  expérimentateurs  qui 
entreprendraient  de  le  résoudre  sans  le  concours  de  l'anatomie  la  plus  exacte, 
ne  mèneraient  pas  à  bien  leur  tentative.  Par  contre,  je  suis  disposé  à  croire 
qu'en  recherchant,  ainsi  que  je  vais  le  faire,  les  rapports  probables  entre  la 
disposition  anatomique  des  parties  et  leur  fonctionnement,  on  se  mettra  par- 
faitement en  état  d'instituer  de  bonnes  expériences,  de  les  bien  conduire,  et 
d'interpréter  sûrement  leurs  résultats. 

I.  Des  capacilés  des  organes  pneumatiques.  —  Pour  s'occuper  utilement  de 
la  physiologie  du  pneumatisme,  pour  discuter  la  valeur  de  beaucoup  d'opi- 
nions et  d'hypothèses  dont  il  a  été  l'objet,  il  est  indispensable  de  se  faire  une 
idée  tant  soit  peu  précise  des  capacités  des  organes  pneumatiques  La 
littérature  anatomique  ne  fournit  là-dessus  aucun  renseignement,  ou  bien  si 

«  pulmonaire,  est  une  grande  vascularité,  et  les  réservoirs  aériens  sont  très-peu  vasculaires.  Si  à 
K  cette  faible  vascularité  on  ajoute  la  transparence  de  la  membrane  qui  les  constitue,  l'aspect  uni  de 
«  celle-ci,  le  liquide  séreux  qui  l'humecte,  on  inclinera  plutôt  à  la  ranger  au  nombre  des  séreuses  (!).  » 
N°  49%  p.  58. 

'  Je  crois  utile  de  faire  connaître  les  quelques  expériences  que  j'ai  faites  au  sujet  des  capacités  des 
organes  pneumatiques,  à  cause  de  certaines  circonstances  qui  peuvent  avoir  de  rinlérèt  pour  les  expé- 
rimentateurs. 

Première  expérience.  —  Coq  Bantam  très-adulte,  à  jeun  depuis  dix-huit  heures,  pesant  oOG  grammes. 
Éthèrisé  jusqu'à  insensibdité  complète,  et  rapidement  plumé  en  cet  état.  Il  ne  pèse  plus  alors  que 
478  grammes.  Une  grande  conserve  à  bord  rodé,  fermée  par  un  disque  en  glace,  se  trouve  exactement 
remplie  d'eau  à  la  température  ambiante  (21°  centigrades  environ)  ;  on  y  plonge  l'animal,  après  avoir 
promené  une  éponge  humide  sur  tout  son  corps,  et  l'eau  déplacée  est  recueillie  dans  une  cuvette 
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on  rencontre  quelques  rares  évaluations,  on  ne  peut  leur  reconnaître  aucune 
valeur.  Ce  sera  œuvre  délicate  de  déterminer  rigoureusement  les  contenances 
de  chacun  des  organes  pneumatiques;  mais  on  peut  espérer  que  des 
méthodes,  analogues  à  celle  que  jN.  Gréhant  a  trouvée  pour  la  mensuration  de 
la  capacité  pulmonaire  de  l'homme,  triompheront  de  toutes  les  dilTicultés. 
N'étant  pas  en  situation  d'obtenir  les  chiffres  exacts  de  ces  contenances  par 

plate.  La  plénitude  de  la  conserve  étant  d'abord  rétal)lic  avec  cette  eau,  le  surplus  mesiu'c  le  volume 
de  l'aninaal  anestliésié,  et  équivaut  à  527  centimètres  cubes. 

D'autres  expériences  me  portent  à  croire  que  le  chiffre  ainsi  obtenu  est  trés-sensiblement  supérieur 
au  chiffre  normal.  L'exagération  dépend  de  la  présence  de  l'élher  dans  l'appareil  pneumatique  et 
toute  la  substance  de  l'oiseau  endormi.  Je  pense  pouvoir  abaisser  le  chiiTre  obtenu  jusqu'à  507  ci-nli- 
mètres  cubes. 

On  sacrifie  l'animal  en  expérience  par  strangulation;  puis,  au  moyen  d'une  seringue  adaptée  à  la 
trachée,  on  fait  à  différentes  reprises  une  aspii-ation  aussi  complète  que  possible.  Une  seconde  immer- 
sion donne  pour  volume  467  centimètres  cubes. 

En  dehors  des  erreurs  inhérentes  à  ce  procédé,  il  y  en  a  d'inévitables  qui  ont  une  autre  origine.  L'af- 
faissement des  prolongements  inlra-rachidiens  et  iléo-lombaires,  ne  peut  influencer  qu'indireclement 
le  volume  général,  par  l'afllux  compensateur  des  liquides  normaux,  avant  leur  coagulation  post 
morleni.  En  outre,  je  n'ai  jamais  pu  obtenir,  quelque  temps  que  j'y  aie  consacré,  l'expulsion  compléle 
des  fluides  aériformes  que  renferme  l'appareil  pneumatique.  Il  faut  en  accuser  non-seulement  l'im- 
perfection des  instruments,  mais  aussi  les  gaz  et  les  vapeurs  qui  se  dégagent  lentement  du  sang  et 
des  tissus.  Ainsi  le  complet  effacement  des  cavités  pneumatiques  non  rigides  ne  saurait  être  obtenue. 
Je  pense  toutefois  que  l'erreur  correspondante  doit  être  très-faible 

Comme  capacité  pneumo-réceptaculaire  nous  avons  obtenu  jiar  conséquent  507-407,  soit  40  centi- 
mètres cubes.  Ce  chiffre  représente  sensiblement  la  douzième  partie  du  poids  de  l'animal  déplumé. 

Deuxième  espérieiN'ce.  —  Jeune  coq  de  race  cochinchinoise,  à  jeun  depuis  vingt-quatre  heures  ;  tem- 
pérature rectale,  42°  centigrades;  poids,  1,181  grammes.  On  lui  passe  un  nœud-couhmt  au  haut  du 
cou;  comme  il  devient  in([uiet  et  qu'il  respire  à  peine,  je  lui  fais  avaler  3  centimètres  cubes  de  lau- 
danum. Quand  il  est  assoupi,  et  les  yeux  couverts,  on  attend  la  fin  d'une  large  inspiration  pour  serrer 
brusquement  le  nœud-coulant.  Li  mort  arrive  au  bout  de  quatre  minutes;  l'animal  plumé  ne  pèse 
plus  que  1,125  grammes. 

En  cet  état  les  parois  du  tronc  sont  fiasques  ;  mais  après  immersion  dans  l'eau  à  42°,  elles  parais- 
sent au  contraire  assez  tendues,  au  bout  d'un  séjour  de  quelques  minutes.  L'eau  déplacée  ayant  un 
poids  de  1,181  grammes  représente  sensiblement  1,180  centimètres  cubes.  La  densité  moyenne  de 
l'animal  déplumé  en  fin  d'inspiration  peut  donc  êlre  estimée  à  0,947.  On  constate,  en  effet,  qu'il  ne 
s'immerge  pas  complètement  dans  de  l'eau  à  21°,  dont  la  densité  est  0,998.  On  voit  que  si  on  faisait 
varier  entre  des  limites  convenables  la  densité  d'un  liquide  à  42°,  on  pourrait  obtenir  un  contrôle 
efficace  du  volume  trouvé  par  déplacement  de  l'eau. 

Je  pratique  l'aspiration  trachéale  répétée.  Une  nouvelle  immersion  dans  l'eau  à  la  température  am- 
biante (21°)  donne  pour  volume  de  l'animal  en  état  de  vacuité  pneumatique  1,081.  Sa  densité  est  alors 
presque  1,04,  et  on  constate  directement  que  l'animal  descend  bien  au  fond  de  l'eau. 

Comme  capacité  pneumo-réceptaculaire  nous  obtenons  1,186-1,081,  soit  105  cenUmètres  cubes.  Ce 
dernier  chiffre  équivaut  à  peu  près  à  la  onzième  partie  du  poids  de  l'animal  déplumé. 

Troisième  expérience.  — Jeune  poule  de  ra:e  cochinchinoise,  dans  ses  premiers  mois  de  ponte,  à 
jeun  depuis  vingt  heures,  pesant  1,597  grammes.  Température  rectale  41°, 8.  Mort  en  2'4Û".  par  occlu- 
sion brusque  de  la  trachée,  en  tin  d'inspiration. 

Plumée,  le  poids  descend  à  1,517  grammes.  Immergée  dans  l'eau  à  40°,  elle  déplace  un  volume  d'eau 
qui  correspond  à  1,590  centimètres  cubes.  La  densité  moyenne  en  inspiration  est  donc  0,955  ;  son  léger 
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l'application  de  procédés  qui  exigent  la  compétence  et  l'outillage  des 
chimistes,  je  me  suis  contenté  de  les  déterminer  par  approximation,  au 
moyen  de  procédés  expéditifs  et  faciles,  mais  peu  rigoureux.  Je  crois  néan- 
moins l'approximation  suffisante  pour  la  légitimité  des  considérations  que 
j'aurai  à  présenter,  et  c'est  heureusement  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  le 
moment. 

D'après  les  recherches  très-restreintes  que  j'ai  pu  exécuter,  et  que  j'ai  rap- 
portées en  note,  la  capacité  totale  des  poumons  et  des  réceptacles  pneumatiques, 
dans  les  races  gallines,  et  à  la  fin  de  l'inspiration,  est  approximativement  donnée 
par  le  chiffre  qui  représente  la  onzième  partie  du  poids  de  l'animal  dépouillé 
de  ses  pkimes  et  à  jeun. 

Quant  à  la  répartition  de  la  capacité  totale  de  l'appareil  pneumatique  entre 
les  divers  organes  qui  le  composent,  elle  demeure  pour  nous  assez  incer- 


excès  sur  la  densité  du  jeune  coq  de  la  deuxième  expérience  tient  principalement,  je  crois,  à  la  pré- 
sence dans  l'oviducte  d'un  œuf  dont  la  coquille  est  en  voie  de  formation. 

Après  aspiration  trachéale,  une  seconde  immersion  dans  l'eau  à  la  température  ambiante  fait  con- 
naître que  le  volume  s'est  réduit  à  1,492.  La  capacité  pneumo  réceptaculaire  en  inspiration  serait 
donc  1,590-1,492,  soit  104  centimètres  cubes.  Mais  ce  chiffre  est  évidemment  trop  faible,  parce  que  la 
place  de  l'œuf  en  voie  d'expulsion  est  prise  aux  dépens,  pour  la  majeure  partie,  de  la  capacité  des 
réceptacles  inférieurs.  En  estimant  cette  correction  aux  deux  tiers  du  volume  de  l'œuf,  nous  sommes 
conduits  à  convertir  la  capacité  trouvée  de  104,  en  celle  de  154  centimètres  cubes,  qui  représente 
numériquement  un  peu  moins  delà  onzième  partie  du  poids  de  l'animal  déplumé. 

Voulant  me  rendre  compte  de  la  répartition  approximative  de  ces  134  centimètres  cubes,  entre  les 
poumons  et  les  réceptacles,  je  pratique  sur  cette  même  poule  une  injection  isolable  par  corrosion. 
Par  déplacement  le  volume  de  l'injection  est  trouvé  égal  à  510  centimètres  cubes.  L'isolement  obtenu, 
le  poids  correspondant  est  de  281  grammes,  répartis  comme  suit  : 

...  (  portion  centrale.  ......    16  grammes. 

1.  Réceptacle  superieur-anteneur  !       ,  .  ^ 

I  prolongements  19  — 

2.  Réceptacle-postérieur   7,8  — 

,  _ .     ,   ,  .  .  (  droit  18  — 

3.  Réceptacles  moyens-supérieurs  |  ^auche  1" 

4.  Réceptacles  moyens-inférieurs.  '._   9  — 

5.  Réceptacles  inférieurs  j  ^ 

l  gauche  97  — 

6.  Poumons  19,9  — 


181,7 


Connaissant  la  densité  de  la  masse  d'injection  (0,9087,  soit  0,91),  il  est  facile  de  transformer  ces 
poids  en  volumes;  puis  de  passer  de  ces  volumes  aux  capacités  cherchées,  au  moyen  de  la  proportion 
entre  la  capacité  pneimio-réceptaculaire  et  le  volume  de  l'injection  (154  :  255  =  0,525,  soit  0,53). 
Il  faut  toutefois  remarquer  qu'une  semblable  manière  de  procéder  est  viciée  par  cette  circonstance 
que  très-certainement  la  répartition  de  la  masse  d'injection  n'est  pas  rigoureusement  proportionnelle 
aux  capacités  normales  des  parties  pneumatiques.  Les  réceptacles  moyens  et  les  poumons  sont  mieux 
préservés  de  la  distension  que  les  réceptacles  supérieurs  et  surtout  que  les  réceptacles  inférieurs, 
parce  qu'ils  sont  maintenus  par  l'enceinte  sterno-costale.  D'un  autre  côté  les  poumons  ne  laissent 
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taine.  Pour  mieux  fixer  les  idées  à  propos  de  cette  répartition,  nous  donnons 
ici  les  chiffres  que  nous  avons  admis  pour  une  poule  de  race  cochinchinoise 
mélangée,  pesant  à  jeun  1,597  grammes,  et  qui  a  été  le  sujet  de  la  troisième 
expérience.  Nous  donnons  parallèlement  les  estimations  des  diverses  capa- 
cités pneumatiques,  en  les  rapportant  à  la  capacité  des  poumons  prise  comme 
unité': 

CAPACITÉS  PARTIELLES  DE  L'APPAIiEIL  PNEUMATIQUE 

CHEZ  UNE  rOUI.E  COCIIINCIIÎ.NOISE  DE  i.ï97  GIUMMES,  A  LA  ri.\  d'lmj  I.N.-rinATION. 

Mêmes  capacités 
Capacités        rappoilées  à  la  capacité 
en  cent,  cubes.         des  poumons. 


1 .  Réceptacle  supérieur-an léricvir. 


portion  centrale.  9,00  0,70 

]»rolonyemcnts.  .  10,50  0,80 


2.  Réceptacle  supérieur-posiérieur   '<-,25  0,25 

,           .    1                     .  •                 (  '''"'t  i  10,50  1  , 

5.  Réceptacles  niovens-superieurs.  ...          ,  „  ,,,,  }  l,5o 

^                       '                     (  gauche.      ■  •  ■  '^••"^  ) 

4.  Réceptacles  moyens-inférieurs  I  5,50  0,45 

(  droit   r,i,00  )  . 

0.  Réceptacles  nilerieurs                                 ,  ,a  a,>  l  -'^^^ 

^                                            I  gauche   iO,00  ) 

0.  Poumons   12,75  1,00 

7.  Cavités  pneumatiques  des  os   14,00  1,10 


■149,50  11,05 


Je  crois  pouvoir  tirer  de  l'examen  de  ce  tableau,  malgré  le  degré  d'inexac- 
titude dont  on  peut  le  soupçonner,  quelques  notions  dignes  d'intérêt. 


guère  pénétrer  l'injection  céro-résineuse  au  delà  du  système  bronchique,  et  sont  par  suite  représentés 
dans  le  tableau  ci-dessus  par  un  poids  trop  faible.  Il  faudra  donc  corriger  approximativement  au  moins 
les  volumes  des  réceptacles  inférieurs  et  des  poumons. 


1.  Réceptacle  supérieur  antérieur,  j 

2.  Réceptacle  supérieur-postérieur. 

3.  Réceptacles  moyens-supérieurs. . 

4.  Réceptacles  moyens  inférieurs.. 


portion  centrale., 
prolongements..  . 


droit.  . 
frauche. 


„   n .      ^    ,     .  -,  .  droit.   .  . 

o.  Réceptacles  mferieurs  

I  gauche.  . 

tî.  Poumons  

Volume  total  de  l'injection  = 


Volumes 

Volumes 

Capacités 

iiijeriés. 

corriges. 

en  inspiration. 

17,0 

17 

9,01 

20,9 

29 

10,00 

8,0 

8 

4,2-i 

19,8 

20 

10,60 

16,5 

17 

9,01 

9,9 

10 

5,50 

88,0 

6i 

55,92 

100,3 

73 

59,73 

21,9 

2i 

12,72 

509,7 

233 

153,15 

Nous  avons  corrigé  les  trois  derniers  volumes  arbitrairement,  d'après  l'idée  approximative  que  nos 
dissections  nous  ont  donnée  de  la  capacité  naturelle  des  réceptacles  inférieurs  et  des  poumons.  Mal- 
heureusement ces  corrections,  forcément  incertaines,  influencent  toutes  les  valeurs  assignées  aux 
capacités  réceptaculaires. 

'  J'ai  cherché  à  déterminer  la  capacité  pneumatique  du  squelette  d'un  coq  créve-cœur  mélangé, 
n'ayant  pas  accompli  sa  première  année,  et  pesant  à  jeun  1,559  grammes.  Le  développement  du  pneu- 
.matisme  osseux  n'était  pas  encore  absolument  complet  :  les  coracoïdes,  les  iliaques  étaient  exclusive- 
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J'essayerai  de  comparer  d'abord  la  capacité  moyenne  des  poumons  chez 
l'iiomme  et  chez  le  poulet.  Gréhant  appelle  capacité  pulmonaire  chez  l'homme 
la  capacité  des  voies  respiratoires  après  Y  expiration:  c'est  un  nombre  qui 
n'est  pas  affecté  par  les  valeurs  variables  de  l'inspiration  et  de  l'expiration. 
Ce  nombre  peut  s'élever  jusqu'à  5', 22,  sans  sortir  des  conditions  normales, 
mais  par  une  estimation  plus  modérée,  on  sera  très-près  de  la  vérité  générale 
en  admetlant  que  chez  un  homme  de  25  ans,  il  ne  s'élève  qu'à  2555  centi- 
mètres cubes.  L'inspiration  augmente  normalement  celte  capacité  du  volume 
réel  de  l'expiration  ordinaire,  qui  est  suivant  le  même  physiologiste  de 
551", 4,  en  tenant  compte  de  la  température  et  de  l'humidité  des  gaz  rendus 
à  l'atmosphère \  En  ajoutant  la  moitié  de  ce  chiffre  à  2,555,  nous  aurons 
2,810  centimètres  cubes,  pour  représenter  la  capacité  pulmonaire  moyenne 
d'un  homme  de  25  ans,  qui,  d'après  les  recherches  de  Quetelet,  pèsera  sen- 
siblement 65  kilogrammes  "\  Ainsi,  chez  l'homme,  la  répartition  de  la  capa- 
cité respiratoire  moyenne  donne,  pour  chaque  kilogramme  de  tissus  vivants, 
un  chiffre  d'au  moins  44'', 6.  Appliquons  un  semblable  procédé  d'analyse  à 
la  poule  cochinchinoise  qui  nous  a  fourni  le  tableau  des  capacités  pneuma- 
tiques. Elle  pesait  1,597  grammes,  et  je  pense  que  sa  capacité  pulmonaire 
moyenne  ne  devait  pas  s'écarter  beaucoup  de  13  centimètres  cubes.  Par  con- 
séquent, le  contingent  pulmonaire  d'un  kilogramme  de  substance,  dans  les 
races  gallines,  ne  serait  plus  que  de  8'%  14.  L'exiguité  de  ce  chiffre  le  rend 
inadmissible,  il  est  à  peine  besoin  de  le  dire'.  Si  nous  considérons  mainte- 
nant l'ensemble  de  l'appareil  pneumatique-pulmonaire  des  oiseaux  comme 

ment  médullaires,  et  le  sternum  assez  faiblement  r.éré.  Les  os  furent  isolés  par  coction  de  l'animal 
entier  dans  l'eau  bouillante  pendant  sept  à  huit  heures,  puis  sécliés  à  l'air  libre  pendant  trois  jours. 
Leur  poids,  toute  humidité  apparente  ayant  disparu,  était  de  71  grammes  et  demi.  Je  fis  le  vide  dans 
une  éprouvette  à  moitié  remplie  de  mercure,  au  sein  duquel  les  os  pneumatiques  étaient  maintenus 
immergés.  L'injection  réussit  bien.  Du  poids  du  mercure  injecté,  je  déduisis  la  capacité  des  cavités 
aérifères-osseuses,  qui  se  trouva  être,  au  total,  de  12" ,38. 
»  N°  122fc/s,  p.  528,  512,  549. 

-  Voy.  Sappey,  Traité  d'anatomie  descriptive,  2"  éd.,  t.  I",  p.  52. 

s  L'exiguité  relative  de  la  capacité  des  voies  intra-pulmonaires  chez  les  oiseaux  pourrait  être  invo- 
quée par  les  auteurs  qui  ont  prétendu  que  le  poumon  des  manmiiféres  est  considérablement  plus 
développé.  Mais  cette  exiguité  est  imputable,  en  grande  partie,  à  la  structure  plus  parfaite  de  l'organe, 
consistant  en  un  parenchyme  relativement  très-serré,  et  par  suite,  à  surfaces  respiratoires  très-muUi- 
pliées.  Les  auteurs  qui  ont  maintenu  la  parité  de  grandeur  entre  les  poumons  des  mammifères  et  des 
oiseaux  ont  eu  particulièrement  égard  au  volume  et  surtout  au  poids  (voy.,  p.  50).  Quant  à  ceux  qui 
admettent,  à  l'exemple  de  GirabdI;  la  grandeur  prédominante  du  poumon  chez  les  oiseaux,  il  est  pro- 
bable qu'ils  ont  jugé  d'après  leurs  croyances  physiologiques,  et  non  d'après  le  témoignage  des  yeux. 
K°  40,  p.  7  47. 
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le  véritable  équivalent  organique  de  l'appareil  pulmonaire  de  l'homme,  la 
capacité  respiratoire  moyenne  de  la  poule  s'élève  de  15  centimètres  cubes  à 
149", 50,  et  le  quantum  par  kilogramme  devient  9o",Gl ,  soit  un  peu  plus  du 
double  de  celui  que  nous  avons  trouvé  pour  l'homme.  Ce  dernier  résultat 
est  bien  en  harmonie  avec  les  notions  fournies  par  la  physiologie  compara- 
tive de  la  respiration'.  Ainsi,  en  étudiant  l'anatomie  de  texture  de  l'organe 
appelé  ]io«?*(o/i  chez  les  oiseaux,  nous  avons  vu  qu'il  était  impossible  de  le 
considérer,  au  point  de  vue  de  l'organisation  intime,  comme  le  même  organe 
que  lepoiimon  des  mammifères  (voy.  p.  205).  L'embryologie  confirmait  cette 
proposition,  et  la  physiologie  maintenant  la  confirme  à  son  tour.  Nous  pou- 
vons donc  répéter  :  Vappai  eil  rcspiraloire  des  oiseaux  n'est  qu'un  appareil 
ANALOGUE  (1  l'appareil  [mlmonaire  des  mammifères.  La  masse  appelée  rouMcx, 
cliez  les  oiseaux,  correspond  au  point  de  vue  fonctionnel,  comme  au  point  de  vue 
histologique,  à  peu  près  exclusivement  au  parenchyme  pulmonaire  des  mammi- 
fères ;  tandis  que  l'appareil  réceptaculaire,  et  les  cotuluits  qui  le  relient  à  la 
trachée,  répondent  physiologiquement  au  système  bronchique  de  la  première 
classe  des  vertébrés.  La  séparation  et  l'indépendance  relatives  de  deux  parties, 
confondues  en  un  seul  tont  organique,  chez  les  mammifères,  la  grande  capacité 
et  la  double  action  alternative  de  la  partie  bronchique,  sont  autant  de  preuves 
de  la  supériorité  de  la  fonction  respiratoire  chez  les  oiseaux. 

II.  Idée  générale  de  la  physiologie  de  l'appareil  réceptaculaire.  —  Par  ce  qui 
précède,  on  a  dù  pressentir  que  les  fonctions  de  l'appareil  réceptaculaire  des 
oiseaux  ne  sont  essentiellement,  d'après  moi,  que  celles  du  système  bron- 
chique des  mammifères  ;  qu'en  d'autres  termes,  elles  consistent,  avant  tout, 
à  fournir  au  parenchyme  hématosant  l'air  respirable  sous  les  conditions 
très-variables  de  quantité  et  de  qualité  voulues  par  la  physiologie  propre  de 
l'oiseau.  Les  perfectionnements  apportés  à  la  texture  du  parenchyme  })ulmo- 
naire  ont  une  contre-partie  nécessaire  dans  les  perfectionnements  que  nous 
avons  à  reconnaître  dans  le  système  bronchique.  Nous  avons  montré  qu'au 
point  de  vue  anatomique  le  parenchyme  respirateur  de  l'oiseau  est  rcmar- 

•  D'après  Andral  et  Gayarret,  la  consommation  moyenne  de  carbone  par  heure  est,  chez  l'homme, 
de  seize  à  trente  ans,  de  soit  41  grammes  d'acide  carbonique  exhalé.  Divisant  par  Gl'jS,  il 

vient,  par  heure  et  par  kilogramme,  O^^CG  d'acide  carbonique.  D'un  autre  côlé,  la  moyenne  de  six 
expériences  pratiquées  avec  des  poules  par  Regnault  et  Reiset  donne,  par  heure  et  par  kilogramme, 
lf%5C8  d'acide  carbonique  exhalé,  c'est-à-dire  un  peu  plus  du  double  de  la  quantité  exhalée  par 
l'homme  (voy.  N»  112,  p.  559  et  506). 
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quable  par  la  finesse  des  voies  ultimes  de  l'air,  et  par  la  multiplication  de 
surface  qui  en  résulte  ;  par  une  structure  qui  réalise  l'enveloppement  com- 
plet de  chacun  des  capillaires  sanguins  par  le  courant  aérien,  et  réciproque- 
ment de  chacun  des  capillaires  pneumatiques  par  le  courant  sanguin 
(voy.  p.  256).  A  son  tour,  le  système  bronchique^  modifié  de  manière  à  devenir 
un  système  bronclto-réceptaculaire,  se  distingue  par  sa  grande  capacité,  et,  plus 
encore,  par  sa  diffusion,  au  moyen  de  fines  membranes,  dans  le  sein  de  l'orga- 
nisme.  Il  en  résulte  qu'il  bénéficie  de  rapports  trcs-généralisés,  sinon  très-effi- 
caces, avec  l'appareil  circulatoire;  d'une  surface  de  chauffe  très- considérable, 
appliquée  à  l'air  destiné  à  l'hématose;  et  qu'il  peut  disposer,  pour  la  locomotion 
de  cet  air,  de  la  plus  grande  partie  du  système  musculaire  [muscles  du  tronc  et 
partiellement  des  membres).  Enfin,  le  système  réceptaculaire,  par  sa  capacité,  sa 
disposition,  et  son  action  alternative,  équivaut  anatomiquement  et  physiologique- 
ment,  à  deux  systèmes  bronchiques  distincts,  réalisant  une  injection  d'air  continue 
dans  le  parenchyme  pulmonaire. 

Nous  comprendrons  mieux  les  divers  avantages  qui  résultent,  pour  l'oiseau, 
de  la  séparation  et  de  l'indépendance  relatives  des  systèmes  bronchique  et 
pulmonaire  proprement  dits,  lorsque  nous  envisagerons,  à  la  fin  de  cette  note, 
la  locomotion  aérienne,  et  surtout  le  vol  hauturier,  dans  ses  rapports  avec 
la  respiration.  Nous  apprécierons  mieux  aussi,  alors,  le  rôle  qu'il  convient 
d'attribuer  à  la  division  de  l'appareil  broncho-réceptaculaire  en  plusieurs 
compartiments  distincts.  Mais  il  convient  d'examiner  en  premier  lieu  les 
opinions  courantes  sur  la  physiologie  de  l'appareil  pneumatique.  Cet  examen 
préalable  servira  de  préparation  pour  nous  initier  aux  détails  du  problème. 

III.  Critique  de  l'ancienne  physiologie  du  pneumatisme  ;  des  allégements  de 
poids  attribîiés  à  l'existence  d'un  appareil  pneumatique  osséo-réceptaculaire.  — 
De  tout  temps,  semble-t-il,  on  s'est  imaginé  que  le  squelette  des  oiseaux 
était  d'une  remarquable  légèreté.  Cette  propriété,  très-célébrée  par  les  fina- 
listes, paraissait  admirablement  adaptée  à  la  locomotion  aérienne.  D'autre 
part,  il  semblait  impossible  de  la  mettre  en  doute,  puisqu'on  en  connaissait, 
dans  la  pneumatisation  osseuse,  une  cause  évidente,  et,  du  moins  le  croyait- 
on,  très- efficace  ^  Convaincu,  pour  mon  compte,  qu'il  y  a  toujours  utilité  à 

*  On  rapporte  souvent  à  l'empereur  Frédéric  II  le  mérite  d'avoir  le  premier  fait  connaître  que  les 
os  des  oiseaux  de  fauconnerie,  l'humérus  en  particulier,  ne  renfermaient  point  de  moelle.  D'après 
une  note  de  J.-G.  Schneider  (voy.  N"  1%  t.  II,  p.  224),  ce  serait  à  M.  Scot,  qui  vécut  en  effet  quelque 
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contrôler  cxpérimenLilcment,  autant  que  faire  se  peut,  toute  matière  de 
science,  j'ai  commencé  quelques  recherches,  malheureusement  bien  incom- 
plètes encore,  relativement  à  cette  prétendue  légèreté  du  squelette  des 
oiseaux,  à  sa  cause,  et  à  son  influence  dans  la  locomotion  aérienne.  La  pre- 
mière question  que  je  me  suis  posée  est  celle-ci  :  Quelle  diminution  de  poids 
résulte-l-il  au  juste^  dans  un  os  pneumatique  on  médullo-pneumatiquc,  de  la 
substituliou  plus  ou  moins  complète  de  l'air  à  la  moelle  ?  Mais,  avant  de  pouvoir 
y  répondre,  il  m'était  indispensable  de  savoir  quelle  est  la  densité  de  la 
moelle  osseuse,  chez  les  oiseaux.  Or,  dans  le  tableau  des  densités,  publié  par 
V Annuaire  du  bureau  des  longitudes,  tableau  qui  renferme  une  section  pour 
les  substances  du  règne  animal',  on  ne  trouve  pas  cette  densité,  ni  môme  la 
densité  correspondante  soit  pour  l'homme,  soit  pour  les  mammifères  ^ 
Comme  chiffres  peu  éloignés  de  celui  dont  nous  avons  besoin,  nous  y  rele- 
vons :  0,94  pour  la  densité  du  beurre  et  la  graisse  de  porc  ;  0,92  pour  la 
graisse  de  mouton.  Voulant  suppléer,  en  quelque  mesure,  à  cette  absence 
totale  de  renseiguements  précis,  j'ai  fait  une  seule  série  de  recherches  sur  un 

temps  à  la  cour  du  souverain  allemand,  que  i-eviendrait  ce  méi'ite  (voy.  '2,  ch.  ix).  Bien  plus  tard, 
au  seizième  siècle,  Fabrice  d'Acquapendente  et  Galilée,  et,  au  siècle  suivant,  Bouelli  et  Marsigli,  répan- 
dirent la  connaissance  de  la  légèreté  spécifique  et  du  pneumatisme  des  os,  chez  les  oiseaux.  Vicq- 
d'Azvr  (iV"  54,  p.  208),  mais  beaucoup  plus  encore  Tiedemann  (N°  56,  notes  des  p.  162  et  163),  ont 
même  revendiqué  en  faveur  de  Fabrice,  contre  Cajiper  et  Humer,  la  priorité  de  la  découverte  du 
pneumatisme  osseux.  Pour  soutenir  cette  thèse,  tous  les  deux  citent  une  même  [ihrase  empruntée  au 
traité  de  Volatu  (N°  7,  de  cdarum  actione,  hoc  est  volatu,  p.  576,  2°  col.).  «  Nicht  Camper,  »  dit  Tie- 
demann  «  uar  der  crste  der  angab,  dass  die  Luft  in  die  Knochen  eindringe,  denn  schon  Fabricius 
Il  ab  Aquapendente  wusste  es,  wie  aus  folgender  Slelle  erhellet  :  Neque  hic  cessât  industria  naturse, 
«  sed  ad  usque  ossa  sese  extendit,  quœ  in  pennato  non  solum  tenuissima,  ut  minime  ponderosa  es- 
«  sent,  verum  etiam  intus  cava  quo  plurimum  aëris  in  se  contineant,  facta  sunt,  )>  A  mou  avis,  Tie- 
demann  s'est  trompé  ;  la  phrase  précédente  de  Fabrice  ne  démontre  point  que  l'illustre  anatomiste 
italien  ait  su  avant  Camper  que  l'air  atmosphérique  pénétrait,  à  travers  la  trachée,  dans  les  cavités 
osseuses  des  oiseaux.  Le  mot  d'AiR  n'avait  pas  de  signification  précise  pour  Fabrice,  mais  signifiait 
tout  fiuide  invisible,  d'origine  quelconque.  Il  dit,  par  exemple,  à  propos  des  muscles  des  oiseaux, 
qu'il  s'imagine  être  d'une  grande  légèreté  spécifique  (et  précisément  quelques  lignes  seulement  avant 
la  phrase  alléguée  par  Vicq-d'Azyr  et  Tiedemann),  que  ces  muscles,  plongés  dans  l'eau  bouillante  ac- 
quièrent beaucoup  de  blancheur  ;  «  albedo  autem  diaphano,  et  diaphanum  aéri,  et  aëreo  corpori  levis- 
simo,  quam  simillirnum  et  finitimum  est.  » 

»  Annuaire  pour  l'an  187 i,  publié  par  le  Bureau  des  longitudes  ;  Paris.  Gauthier-Villars,  p.  567. 

-  Je  n'ai  trouvé  que  des  renseignements  très-insuffisants  dans  les  autres  ouvrages  où  il  est  ques- 
tion d(^  la  moelle  des  os.  Voici  pourtant  ceux  que  donne  le  professeur  Cii.  Bouin  :  «  La  moelle  rouge 
i(  ou  d'un  gris  rougeàtre  a  une  densité  supérieure  à  celle  de  l'eau...  La  moelle  jaune  ou  graisseuse, 
«  surnage  dans  l'eau  et  a  une  densité  voisine  de  celle  du  tissu  adipeux,  c'est-à-dire  de  905  à  924. 
.1  Sur  les  chiens,  les  chats,  les  ruminants,  l'homme,  les  oiseaux,  etc.,  elle  surnage  dès  que  la  pré- 
II  sence  des  vésicules  adipeuses  l'ait  tourner  sa  couleur  au  gris  jaunâtre  ou  au  jaune  rosé.  Dans  le  cas 
'<  contraire  elle  tombe  au  fond  de  l'eau.  )i  in  :  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médicales,  t.  IX 
de  la  2°  série,  187Ô  ;  art.  moelle  des  os,  p  4. 
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jeune  coq  de  race  commune,  âgé  de  moins  d'un  an,  chez  lequel  on  pouvait 
encore  séparer  les  épiphyses  des  diaphyses,  dans  la  plupart  des  os.  J'inscris 
au  tableau  A  les  chiffres  trouvés.  P,  V,  D,  y  désignent  le  poids,  le  volume  et 
la  densité  de  l'os  examiné;  p,  r,  d,  les  mêmes  éléments  pour  le  tissu  dur  de 
l'os;  Tî,  u,  (J,  les  mêmes  éléments  encore,  mais  pour  la  moelle.  Les  os  exa- 
minés étaient,  autant  que  possible,  j'ai  à  peine  besoin  de  le  dire,  à  l'état  vif: 


TABLEAU  .4.  —  JEUNE  COQ  DE  RACE  COMMUNE. 


roiDS. 

VOLUMES. 

DENSITÉS. 

1' 

P 

V 

V 

D 

d 

0 

gr. 

e.  c. 

0.75 

0.65 

0.12 

0.65 

0.47 

0.10 

1 

190 

1 .540 

0 

750 

Cubitus.  .      .  . 

5.27 

2.25 

1.04 

2.67 

1.60 

1.07 

1 

224 

1 .595 

0 

971 

Tibia  

1 1 . 75 

9  50 

2.45 

2.74 

» 

1) 

0 

894 

6.45 

5.41 

1.04 

6.00 

4 . 74 

1 .26 

1 

075 

1.141 

0 

825 

Moyennes, . 

1 

.165 

1.291 

0 

860 

En  jetant  un  coup  d'oeil  sur  les  chiffres  qui  expriment  les  trois  sortes  de 
densités  propres  à  chacun  des  os  examinés,  on  se  convaincra  immédiatement 
que,  sur  un  même  individu,  la  constitution  de  chacun  des  os  est  variable,  en  ce 
qui  concerne  les  poids  spécifiques  de  la  substance  dure  et  de  la  substance  médul- 
laire. Par  suite,  la  solution  générale  des  problèmes,  auxquels  il  est  fait 
allusion  en  tête  de  ce  paragraphe,  ne  saurait  être  rigoureusement  donnée, 
qu'après  la  solution  d'un  grand  nombre  de  cas  particuliers.  Nous  ne  saurions 
donc  avoir  la  prétention  de  la  donner  aujourd'hui.  Ainsi  nous  admettrons, 
réduits  aux  quatre  seuls  chiffres  inscrits  sous  â,  que  la  densité  moyenne  de  la 
moelle  osseuse,  chez  le  coq,  est  de  0,86 

La  moelle  osseuse  des  mammifères  pourrait  bien  être  plus  dense  que  celle 
des  oiseaux.  Je  n'ai  fait  qu'une  seule  expérience  sur  de  la  moelle  extraite  de 
la  diaphyse  fémorale  d'une  vache  :  je  lui  ai  trouvé  pour  densité  0,91.  La 
paroi  de  la  diaphyse  (tissu  compacte  exclusivement)  avait  pour  densité  1,88; 
le  tissu  spongieux  (exclusivement)  de  l'épiphyse  inférieure  1,10.  J'ai  encore 

'  Sur  une  buse  J*,  dont  le  poids  brut  était  891f%20,  j'ai  trouvé  i^our  la  moelle  du  cubitus  la  den- 
sité 0,858. 
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trouvé  que  la  densité  générale  de  l'os  du  canon,  extrait  du  membre  pos- 
térieur d'un  mouton,  était  1,6G.  Or,  dans  le  tableau  A,  les  moyennes  des 
chiffres  inscrits  sous  les  lettres  B  el  d  sont  1,105  et  1,291.  De  ces  quelques 
données  on  pourrait,  je  n'ose  pas  dire  conclure,  mais  présumer  que  lea  o.s'  des 
mammifères  sont  coustitutivcmentplus  lourds  que  les  os  des  oiseaux,  qu'on  examine 
leur  densité  générale  (1,66  contre  1,16),  ou  la  densité  de  la  paroi  dure  (1,80 
contre  1,29)',  ou  même  la  densité  de  la  moelle  (0,91  contre  0,86).  l*ar  cojisé- 
quent,  si  la  légèreté  du  squelette  chez  les  oiseaux  était  démontrée,  il  ne 
faudrait  pas  l'attribuer  exclusivement  au  pneumatisme  :  il  faudrait  encore 
songer  à  ce  qui  peut  dépendre  de  la  quantité  de  matière  contenue  sous 
l'unité  de  volume;  sans  parler  du  volume  des  os  lui-même,  comparé  au 
volume  de  l'animal  tout  entier. 

Quoi  que  l'expérience  décide  un  jour  au  sujet  de  la  comparaison,  au  point 
de  vue  pondéral,  des  os  d'oiseau  et  de  mammifère,  nous  nous  servirons  pré- 
sentement du  nombre  0,86,  comme  représentant  la  densité  moyenne  de  la 
moelle  osseuse  chez  le  poulet.  Il  est  clair  que  si  nous  parvenons  maintenant 
à  connaître  le  poids  et  la  capacité  intérieure  des  divers  os  pneumatiques 
d'un  poulet,  nous  pourrons,  en  multipliant  chacune  des  capacités  par  0,86, 
et  ajoutant  les  produits  ainsi  trouvés  aux  poids  réels  de  ces  divers  os, 
résoudre  le  problème  que  nous  nous  sommes  posé  :  c'est-à-dire  déterminer 
combien  chacun  de  ces  os  en  particulier  ou  tous  ensemble,  auraient  augmente 
de  poids,  si  de  l'état  pneumatique  ils  passaient  à  l'état  médullaire  moyen.  En 
procédant  ainsi,  nous  négligerons  de  soustraire  le  poids  d'air  à  42"  qui 
remplit  en  réalité  les  cavités  ostéo-pneumatiques,  et  auquel  nous  substituons 
imaginairemenl  de  la  moelle  osseuse  en  égal  volume.  Le  poids  de  cet  air  est 
minime  (l"s'^,12  par  centimètre  cube)  ;  et  d'ailleurs,  pour  la  légitimilé  de  nos 
conclusions,  il  est  préférable  de  prendre  par  excès  les  aggravations  de  poids 
qui  peuvent  résulter  de  la  médullisation  théorique  des  os  pneumatiques.  Il 
nous  sera  facile,  en  totalisant  toutes  les  aggravations  partielles,  obtenues  en 
procédant  comme  il  vient  d'être  dit,  d'apprécier  le  degré  d'influence  que  la 
non-existence  du  pneumatisme  osseux  exercerait  sur  le  poids  général  du 
squelette,  et  même  (ce  qui  est  vraiment  le  point  intéressant  pour  la  phvsio- 
logie),  d'apprécier  en  quelle  mesure  la  densité  moyenne  de  l'oiseau  tout 
entier  se  trouve  abaissée,  du  fait  de  la  pneumatisation  du  squelette. 

«  L'annuaire  du  bureau  des  longitudes  (1874)  donne  1,80  à  2,00  pour  la  densité  des  os  mais  sans 
aucune  indication  explicative.  Il  s'agit  probablement  de  tissu  compacte  d'os  de  mammifères. 

5.3 
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Voici,  rangés  en  tableau,  les  chiffres  auxquels  nous  venons  de  faire  allu- 
sion. Ils  ont  été  fournis  par  l'examen  du  squelette  d'une  poule  commune^ 
âgée  de  plus  de  deux  ans,  hors  ponte,  et  pesant,  jabot  vide,  1 ,595  grammes. 

T.VBLE.U:  B.  —  SQUELETTE  D'UNE  POULE  ADULTE  PESANT  1595  GRAILMES. 


rOIDS  VIFS. 

1 

POIDS  SECS. 

CAPACITÉS 
P.IEUMATIQUES. 

5 

MÊMES  CAPACITÉS 
RAPPORTÉES 
AUX  POHIS  VIFS 
DES  OS. 

4 

POIDS 
MlÎDULLAlItES 
CORRESPON- 
DANTS. 

5 

POIDS  VIFS 
APNEUMATIQHES 

6 

os  PNEUMATIJ-ÉS. 

Us  vertébro-pelvieii . .  . 
Os  larges  pelviens.  .  . 

fir. 

7.05 

7.92 

8.40 

9  <r> 
i .  j._> 

5 . 72 

11.05 

k .  55 

gr. 

5.70 
5.55 
5.  GO 

1  .  04 

5.18 
G  57 
2.9G 

c.  c. 
4.80 
1 .56 
5.97 

1.87 
0.55 
0.45 

c.  c. 
0.680 
0.171 
0.472 

0.526 
0.052 

gr. 
4.15 
1.17 
5.41 

1.61 
0.50 
0.59 

gr. 
11.18 

9.09 
11.81 

4 .54 

7.55 
1 1 . 55 

4.74 

Totaux.   .  . 

47.40 

51.20 

14.44 

12.42 

59.82 

os  MÉDULLAir.ES, 

du  membre  supérieur, 
du  membre  inférieur. . 
Côtes  et  vertèbres .  .  . 

15.01 
50.75 
7.04 

9.11 
55.  (1G 
4.28 

Totaux.   ,  . 

72.78 

46.45 

os  CIÎPHALIQUES. 

ti.OO 

5 . 80 

SQUELETTK  ENTIEU. 


POIDS 
DU  SQUELETTE 
VIF  RÉEL. 


126.18 


POHIS 
DU  SQIIKI.ETTE 
SEC  RÉEL. 


81. 


POIDS  POIDS 

j  DU  SQUELETTE 

DU  SQUELETTE  SEC  JIÉDULLISÉ.  j  VIF  IIÉDULLISÉ. 


58.16  +  50.25=88«'.41  138.60 


On  peut  tirer  de  ce  tableau  divers  renseignements  touchant  la  constitution 
pondérale  du  squelette,  dans  l'espèce  galline.  Les  os  y  sont  groupés  en  trois 
sections  distinctes  :  les  os  pneumatisés,  les  os  médullaires  et  les  os  cépha- 
liques.  Ces  derniers  méritent  une  place  séparée,  puisqu'ils  sont  en  partie 
médullaires  et  en  partie  pneumatisés,  mais  pneumatisés  par  une  voie  spéciale  : 
c'est-à-dire  par  la  trompe  d'Eustache.  Le  poids  total  des  os  de  chacune  de  ces 
trois  sections,  ainsi  que  les  poids  particuliers  de  la  plupart  de  ces  os,  figurent 
dans  la  colonne  qui  porte  le  n"  1 .  Ce  sont  là  des  poids  vifs,  c'est-à-dire  le 
poids  des  os  de  Yélat  frais,  humide,  aussi  rapproché  que  possible  de  l'état  de 
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vie.  Le  poids  vif  du  squelette  tout  entier  est  inscrit  au  bas  de  la  même  co- 
lonne. Dans  la  colonne  suivante,  j'ai  consigné  les  poids  des  mêmes  os,  à  l'état 
sec.  Les  poids  à  l'état  sec  ont  le  grand  avantage  de  permettre  la  comparaison 
entre  les  squelettes  disponibles  dans  toute  collection  privée  ou  publique.  Il 
me  paraît  très-douteux,  cependant,  que  la  comparaison  à  l'état  sec  puisse 
légitimement  remplacer  la  comparaison  à  l'état  vif.  Mais,  toutes  les  fois  que 
l'une  sera  impossible,  il  faudra  recourir  à  l'autre.  Il  est  d'ailleurs  possible 
qu'il  existe  des  rapports  peu  variables  entre  les  poids  des  os  à  l'état  vif  et  à 
l'état  sec;  il  serait  alors  facile  de  ramener  le  second  état  an  premier.  Les 
quatre  dernières  colonnes  du  tableau  B  sont  exclusivement  affectées  aux  os 
pneumatiques.  On  trouvera  dans  les  colonnes  5  et  6  la  mesure  de  leurs 
capacités  pneumatiques,  et  l'aggravation  de  poids  qu'ils  subiraient  si  de  la 
moelle  était  substituée  à  l'air,  dans  ces  capacités.  Enfin  on  trouvera  au  bas 
du  tableau,  non-seulement  le  poids  du  squelette  réel,  ou  squeieile  médullo- 
pneumatique,  à  l'état  sec  ou  vif;  mais  encore,  le  poids  du  même  squelette, 
supposé  complètement  apneumatique,  méduUisé  (à  l'exception  des  os  pneu- 
matiques de  la  tête),  soit  à  l'état  frais,  soit  après  macération  et  dessiccation. 
En  définitive,  nous  avons  trouvé  les  résultats  numériques  suivants:  le  sque- 
lette crime  poule  adulte  de  1,595  grammes  pèse  i-?'/' 126^',18  ;  si  ou  suppose  la 
médullisation  de  tous  les  os  pneumatiques,  ceux  de  la  tête  exceptés,  le  poids  réel 
augmente  de  12°', 42,  et  devient  158^', 60;  enfin,  passé  à  rétat  de  préparation 
sèche,  le  squelette  réel  tombe  à  81°', 45,  et  le  squelette  supposé  apneumatique  à 
88^41.  ...  •  . 

Les  chiffres  proportionnels,  portés  à  la  quatrième  colonne,  méritent  aussi 
un  instant  d'attention.  Ils  indiquent  la  capacité  pneumatique  des  os,  lorsque 
ces  derniers  sont  ramenés  à  un  même  poids  vif.  On  voit,  par  ces  chiflres,  que 
la  capacité  pneumatique  proportionnelle  varie  notablement,  non-seulement 
des  os  mixtes  ou  méduUo- pneumatiques  aux  os  pneumatiques,  mais  encore 
entre  ces  derniers  eux-mêmes  ;  par  exemple,  entre  les  humérus  et  les  ver- 
tèbres. Ainsi,  dans  les  os  pneumatiques,  il  y  a  toute  une  série  de  valeurs  pour  les 
capacités  aérifères,  rapportées  à  l'unité  de  poids  des  os.  Si  l'on  veut  préciser, 
on  remarquera  même  qu'il  existe  une  capacité  pneumatique  maximum,  et 
qu'elle  appartient  aux  humérus.  On  pourra  noter  aussi  que,  dans  la  tige  ver- 
tébrale, la  capacité  pneumatique  diminue  de  la  région  moyenne  à  l'extrémité 
supérieure;  qu'elle  diminue  plus  rapidement  encore  de  la  région  moyenne 
vers  l'extrémité  inférieure,  etc. 
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On  peut  également  utiliser  le  tableau  B  pour  évaluer  le  degré  de  pneimati- 
sation  du  squelette.  Il  montre,  en  effet,  que,  sinon  dans  l'espèce  galline,  du 
moins  chez  le  sujet  examiné,  le  poids  des  os  médullaires  étant,  en  chiffres 
ronds,  de  75  grammes,  celui  des  os  pneumatiques,  ramenés  à  l'état  médul- 
laire, serait  de  60  grammes.  Ces  deux  nombres  sont  entre  eux  comme  i  et 
0,82.  Ou  voil  donc  que,  même  en  faisant  abstraction  du  degré  de  pneuma- 
tisation  propre  à  chaque  os,  la  pneumatisaiioii  générale  du  squelette,  dans 
l'espèce  galline,  demeure  notablement  inférieure  à  la  moitié  de  la  pneumatisation 
totale.  Le  poids  des  os  envahis  par  l'air  est  inférieur,  préalablement  à  la 
pneumatisation,  d'environ  un  cinquième  comparativement  au  poids  des 
autres  os,  et,  de  plus,  les  os  mixtes,  très-faiblement  aérés,  représentent  en 
poids  plus  du  tiers  des  os  pneumatiques.  Aussi,  pour  obtenir  une  évaluation 
précise,  rigoureuse,  du  degré  de  pneumatisation,  faudrait-il  faire  la  somme 
des  capacités  pneumatiques,  et  la  diviser  par  la  somme  des  capacités  médul- 
laires. Mais  de  semblables  déterminations  exigent  beaucoup  de  patience,  et 
absorbent  malheureusement  un  temps  considérable. 

Le  tableau  B  est,  avant  tout,  destiné  à  répondre  à  la  question  posée  au 
premier  paragraphe  de  la  section  III,  c'est-à-dire  à  permettre  d'apprécier 
numériquement  la  diminution  de  poids,  causée  par  la  substitution  de  l'air  au 
tissu  médullaire  dans  chaque  os  pneumatique,  et,  consécutivement,  dans 
l'ensemble  du  squelette.  Nous  déduirons  facilement,  ensuite,  dans  quelle 
mesure  le  pneumatisme  des  os  abaisse  le  poids  spécifique  de  l'animal  entier. 
Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  la  capacité  pneumatique  d'un  os 
aérifère  n'est  pas  dans  une  proportion  constante  avec  le  poids  vif  de  cet  os, 
et  par  suite  l'allégement  de  poids  résultant  de  la  pneumatisation  est  lui- 
même  fort  variable.  L'allégement  maximum  appartient  aux  humérus.  On  voit, 
dans  les  colonnes  1  et  6  de  notre  tableau  B,  que  les  humérus  pneumatiques 
sont  aux  humérus  méduUisés  :  :  7,05: 11,18  ;  ou  :  :  1 : 1,582.  La  pneumatisa- 
tion fait  donc  perdre  à  l'humérus  un  peu  plus  que  le  tiers  de  son  poids.  Pro- 
cédant pour  l'ensemble  des  os  pneumatisés  comme  nous  venons  de  faire  pour 
les  humérus;  posons  la  proportion  47,4:59,82::1 :1,262.  Par  suite,  l'en- 
semble des  os  pneumatisés  n'a  subi  dans  son  poids,  comme  conséquence  de 
la  substitution  de  l'air  à  la  moelle,  qu'un  allégement  d'un  peu  plus  d'un 
cinquième.  Enfin,  parla  proportion  126,18:138,6:  :1 :1, 098,  nous  trouvons 
que  le  poids  vif  total  du  squelette  n'a  subi,  du  fait  de  la  pneumatisation,  qu'un 
abaissement  d'un  peu  moins  d'un  dixième. 
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Reste  à  déterminer  ramoindrissement,  qui  peut  résulter  du  fait  de  la 
pueumatisation  osseuse,  dans  le  poids  spécifique  moyen  de  l'animal.  Admet- 
tons que  la  densité  moyenne  du  corps  soit  0,94,  dans  les  races  gallines  (voy. 
la  note  de  la  p.  265).  Par  chaque  kilogramme  de  substance  moyenne  de 
l'animal,  le  poids  vif  appartenant  au  squelette  médullo-pneumatique  sera 
126,18  :  1595=: 0,0791.  Mais  si  l'on  suppose  la  méduUisation  des  os  pneu- 
matiques, ce  même  poids  de  tissu  osseux  uKuitera  à  158,0  :  1595  =  0,08680. 
La  différence,  c'est-à-dire  l'aggravation  de  poids,  est  0,00779.  Si  nous  l'ajou- 
tons au  poids  du  kilogramme  de  substance  moyenne,  dont  le  volume  n'est 
pas  affecté  par  suite  de  la  méduUisation,  la  densité  de  ce  kilogramme  s'élèvera 
à  1,00779x0,94  =  0,9475. 

Nous  concluons  des  deux  paragraphes  précédents  que  :  la  pueumatisation 
du  squelette,  au  degré  où  elle  existe  dans  respèce  galline  {degré  notablement  infé- 
rieur à  la  demi-jmeumatisation  de  tant  le  squelette),  n  abaisse  le  poids  vif  de 
y  appareil  osseux  que  de  moi}is  d'un  dixième  (0,098).  //  en  résulte  une  diminution 
dans  le  poids  de  r oiseau  de  1  à  S  millièmes  de  ce  poids;  et  la  densité  de  ranimai 
diminue  seulement  de  0,9475  «  0,9400,  c'est-à-dire  de  moins  de  0,01  '. 

Suivant  moi,  la  généralité  des  auteurs,  entraînée  par  de  prétendues  évidences  téléologiques , 
a  une  tendance  des  plus  vives  à  exagérer  l'allégement  de  poids  qui  résulte  de  la  substitution 
de  l'air  à  la  moelle  dans  une  circonscription  plus  ou  moins  étendue  de  l'appareil  osseux.  Il 
semblerait ,  à  lire  ces  autours,  que  la  pneumalisation  osseuse  ne  saurait  avoir  d'autre  raison 
d'être  que  l'allégement  du  squelette,  en  vue  de  rendre  le  vol  possible,  à  tout  le  moins,  puissant 
et  facile  :  doctrine  que  mille  faits  contredisent.  On  peut  trouver  des  preuves  de  cette  exagération 
même  dans  des  appréciations  chiffrées,  émanées  d'auteurs  que  recommande  la  rigueur  habituelle 
de  leurs  observations.  Qu'on  en  juge  du  moins  par  la  citation-  suivante  :  «  Deux  humérus  de 
«  même  forme  et  de  mêmes  dimensions,  pris  sur  de  jeunes  coqs ,  dont  l'un  est  déjà  aérilére, 
«  tandis  que  l'autre  ne  Test  pas  encore,  sont  entre  eux  sous  le  rapport  de  leur  poids  ::  1  :  2  ; 
«  par  conséquent,  par  ce  fait  seul  que  la  moelle  disparait  dans  un  os  et  qu'elle  est  remplacée  par  l'air 
«  cxlérieur,  cet  os  perd  la  moitié  de  son  poids  ;  et  si  l'on  considère  que  dans  les  oiseaux  le  système 
Il  osseux  est  le  plus  lourd  après  le  système  musculaire,  et  que  le  squelette,  par  ses  nombreuses  com- 
(I  munications  avec  l'appareil  respiratoire,  perd  la  moitié  environ  de  son  poids,  on  comprendra  com- 
K  bien  la  diffusion  de  l'air  dans  la  plus  grande  partie  du  système  osseux  des  grands  voiliers  doit 
«  réduire  leur  pesanteur  spécifique  et  accroître  leur  aptitude  pour  le  vol.  »  N°  9i%  p.  7>1  (1847).  il 
n'y  a  pas  une  seule  proposition,  dans  ce  passage,  si  conforme  qu'elle  paraisse  aux  idées  reçues,  à 
laquelle  il  nous  soit  possible  de  souscrire  sans  restriction,  et  sans  nous  contredire  nous-inème.  A 
moins  de  nous  être  trompés,  nous  ne  pouvons  admettre  que  le  rapport  de  l'humérus  pneumatique  à 
l'humérus  médullaire  soit,  chez  le  coq,  comme  1  est  à  2;  encore  inoins  qu'un  os,  en  général,  perde 
la  moitié  de  son  poids,  lorsque  l'air  y  vient  prendre  la  place  de  la  moelle.  Je  ne  crois  pas  davantage 
que,  dans  les  oiseaux,  le  système  osseux,  après  le  système  musculaire,  soit  le  plus  lourd  ;  que  la 
diffusion  de  l'air  dans  la  plus  grande  partie  du  squelette  des  grands  voiliers  réduise  beaucoup  leur 
pesanteur  spécifique,  et  rende  compte  de  leur  aptitude  pour  le  vol.  Je  pense,  au  contraire,  que  si  on 
répartissait  convenablement,  sur  le  corps  d'un  oiseau  de  haut  vol,  une  charge  de  plomb  égale  au 
poids  de  méduUisation  de  tous  ses  os  pneumatiques,  son  allure  n'en  serait  pas  visiblement  influencée. 
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Ces  conclusions,  on  le  voit,  ne  permettent  guère  d'expliquer,  par  la  pneu- 
matisation  osseuse,  la  croyance  générale  des  anatomistes,  concernant  le  poids 
minime  du  squelette  des  oiseaux.  Si  la  légèreté  pondérale  de  ce  squelette 
est  bien  réelle,  si  elle  n'est  pas  une  erreur  accréditée  par  une  doctrine 
chimérique,  elle  doit  dépendre  d'une  raison  plus  efficace  et  plus  générale 
aussi,  que  la  substitution  de  l'air  à  une  certaine  quantité  de  moelle  osseuse. 
Je  dis  plvs  générale,  parce  que,  si  l'on  maintient  que  la  légèreté  du  squelette 
est  une  condition  essentielle  de  la  facilité  du  vol,  je  pourrais  objecter  qu'à 
ma  connaissance  certains  oiseaux,  à  squelette  apneumatique,  figurent,  à  bon 
titre,  parmi  les  plus  infatigables  et  les  plus  rapides  voyageurs  aériens.  De  la 
sorte  nous  sommes  amenés  à  nous  poser  une  autre  question,  savoir  :  si  la 
masse  matérielle  des  os,  uniformément  répartie  entre  chaque  kilogramme  de 
substance  d'un  animal,  ne  serait  pas,  quelle  qu'en  pût  être  la  cause  effi- 
ciente, notablement  plus  considérable  chez  les  mammifères  que  chez  les 
oiseaux,  sans  excepter  les  oiseaux  dont  le  squelette  est  apneumatique? 

Mon  intention  n'étant  pas  d'entreprendre,  en  ce  moment,  une  longue 
série  de  recherches  comparatives,  mais  de  les  réserver,  autant  que  possible, 
pour  des  mémoires  spéciaux,  j'ai  cru  d'abord  pouvoir  me  borner  à  faire 
usage,  pour  résoudre  provisoirement  la  question  que  je  viens  de  poser,  des 
notions  consignées  dans  les  traités  d'anatomie  humaine,  touchant  le  poids 
du  squelette  de  l'homme.  C'est  un  procédé  très-commode,  très-usuel  aussi, 
de  généraliser  par  extension;  d'appliquer  par  exemple,  à  l'universalité  des 
mammifères,  ce  que  l'observation  a  révélé  de  l'homme  seulement.  Mais  nous 
allons  avoir  ici  même  une  occasion  de  montrer  à  quels  mécomptes  on  s'ex- 
pose en  se  fiant  à  une  semblable  méthode. 

En  effet,  l'homme  pèse  en  moyenne  65'"',29,  à  l'âge  de  25  à  50  ans  ;  et  le 
poids  de  son  squelette,  en  préparation  sèche,  est  de  5'''', 5'.  Par  suite,  la 
proportion  de  substance  osseuse  sèche,  dans  chaque  kilogramme  de  sub- 
stance vive  moyenne,  sera  de  550:6529  =  0,0869.  Or  si  cette  même  pro- 
portion avait  existé  chez  la  poule  de  1,595  grammes,  dont  il  est  question  au 
tableau  Zî,  nous  aurions  trouvé  pour  le  poids  du  squelette  sec  de  cet  animal 

Sans  parler  des  proies  ou  butins  que  de  tels  oiseaux  peuvent  emporter  à  grande  distance  et  sans  la 
moindre  gêne,  il  suffit  de  dire  que  les  variations  physiologiques  du  poids  du  corps  (repos  ou  fonc- 
tionnement de  l'appareil  génital ,  périodes  digestives ,  développement  graisseux ,  état  du  plumage) 
peuvent,  isolément  ou  par  accumulation,  dépasser  de  beaucoup  \e  poids  de  médullisation. 
'  Voy.  Sappey,  Traité  d'anatomie  descriptive,  2°  éd.,  t.  I",  p.  52  et  01. 
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158^", 60.  Le  chiffre  trouvé  est  bien  inférieur:  il  est  seulement  de  81^', 45, 
en  réalité;  ou  de  88=',41,  lorsqu'on  suppose  la  rnédullisation  de  tous  les  os 
pneumatiques.  Il  semble  donc  bien  qu'on  ne  puisse  répondre  que  par  l'affir- 
mative à  notre  dernière  question.  L'hypothèse  que  le  squelette  du  mammi- 
fère perd  du  poids  en  même  proportion  que  le  squelette  médvUhé  de  l'oiseau, 
lorsqu'on  les  réduit  à  l'état  de  préparation  sèche,  nous  permet  de  dresser  le 
tableau  suivant,  qui  met  bien  en  lumière  les  divers  résultats  de  la  compa- 
raison pondérale  des  squelettes,  entre  espèces  humaine  et  galline  : 


T.\BLEAU  C.  —  POULE  ADULTE  TESAKI  1595s'. 


l'OlDS-GRAMJIES 
DU 

SQUELETTE  SUIVANT 
SON  KTAT. 

1 

roins  OSSEUX 

PAU  KILO 
DE  SUBSTANCE  VIVE 
MOYENNE. 

2 

l'OIUS  RELATIFS 
DES  DIVERS  TYPES 
DE  SQUELETTE. 

3 

rilIDS  SI'ÉCIFIQI  ES 

UE  l'animal 
COIir.ÉLAT.  A  l'ÉÏA  I 
DU  Sl.lUEI.ETfE. 

4 

gr. 

kil. 

réel.  .  .  . 

81 .45 

0.0511 

1.000 

i> 

Squelette  sec  '. 

iriédullis(^. 

88.41 

0.0554 

1.085 

en  proport. 

humaine . 

158.00 

0.0860 

1 . 702 

» 

Squelette  vif. . 

iialnrel.  . 
iiiéclullisé. 
en  proport. 

humaine . 

120.18 
158.60 
217.28 

0.0701 
0 . 0869 
0.1562 

1.000 
1 .098 
1 . 722 

0.9400 
0  9475 
0.9957 

Ainsi  notre  tableau  montre  (1"  colonne)  que  le  squ-elette  sec  d'une  poule 
de  1,595  grammes  pèse  en  réalité  81^', 45,  ou,  si  on  le  suppose  apneumati- 
que,  88'^'',41  ;  et  nous  y  voyons  que,  pour  égaler  la  proportion  pondérale  qui 

'  Le  squelette,  dont  il  est  ici  question,  ayant  un  poids  vif  de  126^', 18,  et  l'animal  tout  entier  pesant 
1,595  grammes,  il  en  résulte  que  le  poids  de  l'appareil  osseux  représente  les  0,08  à  peine,  ou,  si 
l'on  veut,  un  peu  plus  du  treizième  du  poids  total.  Je  dois  prévenir  que  j'ai  procédé  en  me  précau- 
tionnant minutieusement  contre  le  dessèchement  des  os,  les  pesant  aussitôt  que  je  les  avais  isolés, 
conservant  les  cartilages,  mais  ne  laissant  aucun  ligament.  Le  rapport  d'un  treizième,  obtenu  de  la 
sorte,  révèle  immédiatement  une  notable  légèreté  du  squelette,  dans  l'espèce  galline,  comparative- 
ment à  l'homme.  Mais  j'étais  fort  loin  de  le  prévoir,  parce  que  j'avais  d'abord  voulu  me  renseigner  à 
ce  sujet  dans  l'un  de  nos  meilleurs  Pooltnj  hooks,  et  que  j'y  avais  lu  que  ce  rapport  était  d'un  huitième 
environ  !  Dés  lors,  il  fallait  reconnaître  l'identité  à  peu  près  absolue  de  ce  rapport  avec  le  rapport 
correspondant  chez  l'honnne,  qui  parait  être  0,156  ou  1  :  7,55,  c'est-à-dire  un  peu  plus  d'un  huitième. 
Ainsi  Cii.  Jacque  (1861),  cherchant  à  déterminer  ce  rapport  sur  un  poulet  de  la  race  dite  de  lloudan, 
âgé  de  quatre  mois  et  demi,  en  état  d'engraissement,  et  pesant  2,200  grammes,  assigne,  pour  les  os, 
un  poids  de  250  grammes,  c'est-à-dire  1  :  8,8.  C'est  également  le  rapport  d'un  huitième  qui,  suivant 
Ch.  Jacque,  convient,  avec  de  légères  variations  de  valeur,  aux  squelettes  des  races  à  ossature  fine, 
CiiÈvECŒUR  et  La  Flèche,  (voy.  :  Le  Poulailler,  Monographie  des  poules  indigènes  et  exotiques,  texte  et 
dessins  par  Cii.  Jacque,  in-8°,  Paris,  2"  éd.,  p.  127,  158  et  146).  Mais  j'ai  eu,  plus  tard,  la  satisfaction 
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existe  chez  l'honime,  ce  poids  devrait  s'élever  jusqu'à  ISS^^GO.  Pour  réaliser 
la  même  proportion,  il  faudrait,  qu'à  l'état  frais  le  squelette  de  la  poule 
pesât  2178'',28,  si  toutefois  on  peut  écrire,  sans  grande  erreur,  x  :  138,60  :  : 
138,60  :  88,41  (voy.  le  tabl.  B),  c'est-à-dire  si  l'on  peut  admettre  que  la  perte 
de  poids,  par  dessiccation,  de  la  substance  osseuse,  est  sensiblement  la  même 
pour  les  os  médullaires  des  oiseaux  et  pour  les  os  des  mammifères.  Mais  à 
l'état  frais,  le  squelette  de  la  poule  ne  pesait  que  126°'',18  ;  même  à  l'état  de 
complète  médullisation,  il  n'aurait  pesé  que  138°"',60,  chiifre  bien  inférieur 
encore  à  celui  de  21 7s'',28.  Nous  voyons,  par  les  chiffres  inscrits  au  bas  de  la 
troisième  colonne  du  tableau  C,  que  si  la  masse  du  squelette  vif,  pneumato- 
médullaire  ou  réel,  de  la  poule  est  représentée  par  100,  elle  deviendrait  110 
en  cas  de  complète  médullisation,  et  172  en  cas  de  péréquation  pondérale 
proportionnelle  avec  le  squelette  humain.  Dans  cette  dernière  éventualité, 
le  poids  de  substance  osseuse  fraîche,  répartie  au  kilogramme,  s'élèverait 
de  8  à  14  (2"  colonne),  et  le  poids  spécifique  de  l'animal  monterait  de  0,94 
à  0,99.  En  effet,  le  kilogramme  de  la  poule,  tout  en  conservant  invariable- 
ment son  volume,  augmenterait  de  57»',  12  de  tissu  osseux  frais,  et  1,05712  x 
0,94  =  0,99369  (3'=  colonne). 

De  ce  qui  précède,  il  semblerait,  encore  une  fois,  que  nous  fussions  en 
droit  de  conclure  :  que  le  squelette  des  oiseaux  est  considérablement  plus 
léger  que  celui  des  mammifères  ;  que  cette  légèreté  ne  peut  être  attribuée 
que  pour  une  très-faible  partie  à  la  pneumatisation  osseuse,  la  médullisa- 
tion des  os  pneumatiques  n'élevant  le  poids  du  squelette,  dans  l'espèce  gal- 
line,  que  de  moins  d'un  dixième  (0,099)  j  mais  qu'elle  est  surtout  explicable 
par  la  moindre  masse  de  tissu  osseux  ;  puisqu'il  faudrait  pour  que  cette 
masse  devienne  égale,  après  répartition  par  kilogramme,  à  la  masse  du  sque- 
lette humain,  qu'on  lui  fit  subir  une  augmentation  près  de  huit  fois  aussi 
considérable  (0,722)  que  l'augmentation  résultant  de  la  médullisation  des 
os  pneumatiques.  Mais,  soit  qu'on  ne  puisse  légitimement  conclure,  dans  la 

de  rencontrer  une  appréciation  beaucoup  moins  discordante  avec  la  mienne,  relativement  à  la  pro- 
portion pondérale  du  squelette  dans  l'espèce  galliue.  Je  cite  les  expressions  mêmes  de  l'auteur 
EuG.  Gayot  :  «  Tandis  qu'on  admet  en  l'ait,  par  exemple,  que,  dans  les  grandes  espèces,  les  os  sont  à 
«  la  viande  nette  dans  le  rapport  de  1  à  4,  nous  avons  trouvé  dans  trois  poulets  divers  un  rendement 
beaucoup  plus  avantageux,  car  les  os  n'y  existaient  que  dans  le  rapport  de  1  à  8,  et  même  de  1  à  9...  » 
in  :  Encyclopédie  pratique  de  V agriculteur,  publiée  par  Didot,  sous  la  direction  de  L.  Moll  et  Eue.  Gayot, 
art.  Gallinacés,  p.  105,  t.  Vlli,  1863.  Or  la  viande  comptant  pour  74  pour  100,  dans  l'espèce  galline, 
d'après  Caffin  d'Orsigny,  le  neuvième  du  poids  total  devient  0,0822,  chiffre  très-rapproché  de  celui 
de  0,079,  qui  est  le  mien. 
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question  qui  nous  occupe,  de  l'hoiTime  à  tous  les  autres  mammifères,  soit 
que  les  données  pondérales  sur  le  squelette  humain,  que  j'ai  acceptées  sans 
contrôle  expérimental,  n'aient  pas  une  suffisante  rigueur;  toujours  est-il, 
nous  allons  le  prouver,  que  l'on  ne  saurait  admettre  d'une  manière  générale, 
que  le  squelette  apneuniatique  des  mammifères  soit  plus  lourd  que  le 
squelette  pneumatisé  des  oiseaux.  Voici,  du  reste,  sous  forme  de  tableau,  les 
quelques  documents  que  j'ai  pu  réunir  jusqu'à  présent,  dans  la  pensée  de 
répondre,  plus  ou  moins  définitivement,  à  la  question  qui  nous  occupe. 


TABLEAU  D'. 


NOMS 

DES  ESPÈCES. 

l'OIDS 
du  squtlttlo 
rapporté  au  poids 
de  l'animai. 

1 

POIDS 
du  ri'sidu  aliuicn- 
laire  j^iistrnju" 
p:ir 

rapport  au  poids 
du  squelctle. 

2 

l'Oins 

du  pluni.iije 
rapporlé  au  poids 

di'  l'animal, 
et  au 
poids  du  siiueltlle 

5 

POIDS 
du  Ifgiime  it 
culant  complet 
rapporte  au  poids 
du  squelette. 

-i 

OBSEIIVATIGNS. 

1  .Caprimulgus  europaîus^P 
Liiin. 
(u  septembre  10/4.) 

0.0498 

0.07 

0.0698 
(1.40) 

6.14 

Extrériiement  grasso  ; 
paniiiculn  sous -cutané 
lrc'S-al)onilant. 

2.  Lanius  coUurio^/.  .  . 
Linn. 
(24  août  1874.) 

0.0551 

0.5 

0.0762 
(1.58) 

5.50 

Gras. 

Linn. 
(29  juillet  1874.) 

0.06 '.2 

0.8 

» 

2.49 

Mort  par  contusions. 

4.  Lcpus  ainicuhis  dom'.Q 
(2r)juillet  1874.). 

0.0G73 

0.9 

» 

1.86 

Agé  de  18  mois  ;  quel- 
ques épiphyses  osseuses 
non  soudées  ;  gras  ;  tué 
par  strangulation. 

5.  Clielidon  urbica     .  .  . 
Boie  ex  Linn. 
(4  septembre  1874). 

0.0717 

0.0 

0.0777 
(1.08) 

1 . 96 

Jeune  ;  tuée  par  as- 
phï.icie ,  après  quelques 
lifures  d'alistinence. 

0.  Alcedo  ispida 
Linn. 
(17  août  1874.) 

0.0740 

0.008 

0.0755 
(0.99) 

1.94 

7.  Cuculus  canorus  (/ .  . 
Linn. 
(29  août  1874.) 

0.0775 

0.007 

0.1182 
(1.55) 

2.60 

Ossification  pas  abso- 
lunient  complète. 

8.  Poule  domestique.  .  . 

0.0791 

» 

'  Les  espèces  ornithologiques,  pour  lesquelles  le  genre  de  mort  n'est  pas  mentionné,  ont  été  tuées 
au  fusil.  Les  dénominations  ont  été  empruntées  à  VOrnithologie  européenne  de  Deglaxd  et  Gerbe,  2  tom. 
in-8%  1867,  2«  éd. 

56 
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TABLEAU  D.  {Suite.) 


IS'OMS 

DES  ESPÈCES. 

POIDS 
du  squelclle 
nipportc  au  poids 
de  ranimai. 

1 

POIDS 
du  résidu  alimen- 
taire gasirique 
par 

rapport  au  poids 
du  squelellc. 

poins 

du  plumage 
rapporlé  an  poids 

de  l'animal, 
et  au 
poids  du  squelette 

5 

POIDS 
dn  tégument 
cutané  complet 
rapporté  au  poids 
du  squelette. 

i 

0BSERYATIO^■S. 

9.  Vespertilion  nodule. .  . 
(12  septembre  1874.) 

0.0840 

0.08 

» 

1.74 

Jeune    squelette  non 
complètement    ossifié  ; 
tuée  par  asphyxie. 

lu.  JJUicU  VHi^aiio  ^  . 

Bechst.  ex  Linn. 
(1"  août  1874.) 

0.0859 

0.17 

0  -1973 
(1.48) 

9  fi7 

11.  Otus  viilgaris       .  .  , 
Flemm. 

IIU  UClUJJIc  Joi^.j 

0.0860 

0.6 

1.1114 
(1.50) 

2.70 

12.  Noctua  minor       .  .  . 
Briss. 
(15  octobre  1874.) 

0.0894 

0.02 

0.1004 
(1.12) 

2.2i 

» 

13.  Talpa  europœa  çf .  .  . 
(21  juillet  1874.) 

0.1089 

0.2 

1.77 

Mort  par  contusions. 

14.  Vespertilion  nodule  ^ . . 
(21  septembre  1874.) 

0.1223 

0.00 

» 

1.43 

Adulte;  tuée  par  as- 
phy.'cie. 

0.1562(?) 

» 

La  première  colonne  du  tableau  D  présente  le  poitils  du  squelette,  chez 
différentes  espèces  d'oiseaux  et  de  mammifères,  le  corps  tout  entier  de  l'ani- 
mal étant  pris  pour  unité.  Les  chiffres  sont  rangés  par  ordre  de  grandeur 
croissante,  de  telle  sorte  que  les  espèces  à  squelette  le  plus  lourd  se  trouvent 
portées  au  bas  de  la  colonne.  Un  simple  coup  d'œil  suffit  pour  démontrer 
l'erreur  de  la  conception  qui  assigne  en  principe  un  squelette  plus  léger  aux 
oiseaux,  un  squelette  plus  pesant  aux  mammifères.  Mais  quelques  instants 
d'examen,  {ait  du  même  point  de  vue  doctrinal,  y  font  découvrir  quelques 
particularités  dignes  de  remarque.  N'aurait-il  pas  été  naturel  de  penser,  par 
exemple,  d'après  les  explications  usuelles  de  la  locomotion  aérienne,  que 
les  chauves-souris,  en  général,  et  particulièrement  les  noctules',  devaient 
posséder  un  squelette  moins  lourd  que  celui  des  autres  mammifères?  Or  les 

1  «  L'organisation  des  cliiroptèrcs  présenle  diverses  particularités  intéressantes  à  connaître.  Le 
((  squelette,  toujours  léger  (!),  quoique  les  os  ne  contiennent  pas  dans  leur  intérieur  des  espaces 
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deux  nodules,  que  nous  avons  pu  nous  procurer,  et  qui  figurent  au  tableau 
D  sous  les  numéros  9  et  14,  avaient  chacune  un  squelette  beaucoup  plus 
lourd  que  ceux  du  lapin  et  du  rat.  La  noctule  du  n°  14,  la  seule  des  deux 
qui  fût  adulte,  avait  un  squelette  (0,1225)  plus  pesant  que  celui  de  la  taupe 
(0,1089),  et  presque  deux  fois  (1,9)  aussi  lourd  que  celui  du  rat  (0,0642). 

Si  nous  examinons  les  chiffres  qui  se  rapportent  aux  squelettes  d'oiseaux, 
dans  le  niême  tableau  D,  nous  sommes  surpris  de  voir  que  des  oiseaux  à  vol 
rapide,  tels  que  le  coucou  '  et  l'hirondelle  de  fenêtre,  ont  le  squelette  plus 
lourd  qu'on  ne  le  trouve  à  certains  mammifères.  Les  auteurs  qui  attachent 
beaucoup  d'importance  au  poids  du  squelette,  relativement  à  la  facilité  de 
locomotion  dans  les  airs,  n'auraient  certes  point  présumé  la  remarquable 
légèreté  du  squelette  n"  2,  appartenant  à  une  pie-grièche  écorcheur Mais 
le  résultat  le  plus  important  à  signaler,  parce  qu'il  est  en  opposition  avec 
une  croyance  fausse,  c'est  que,  r/;er  les  oiseaux.,  la  légèreté  relative  du  sque- 
lette n'est  aucunement  proportionnelle,  ni  même  en  rapport  direct  avec  le  degré 
de  pneumalisation  osseuse.  En  sorte  que  l'allégement,  produit  par  la  substi- 
tution de  l'air  à  la  moelle,  dans  les  cavités  d'un  certain  nombre  d'os,  tout 
réel  qu'il  est,  ne  suffit  pas  néanmoins  à  déterminer  le  rang  de  légèreté 
pondérale  d'un  squelette,  même  d'une  manière  approchée.  Pour  s'en  con- 
vaincre, on  n'a  qu'à  examiner  dans  le  tableau  D,  la  place  occupée  par  l'hiron- 
delle et  la  poule,  comparativement  aux  rapaces  numérotés  10,  11  et  12.  Mais 
il  ne  faut  point  perdre  de  vue  que  ce  qui  indique,  pour  nous,  le  rang  de 
légèreté  pondérale  d'un  squelette,  c'est  le  rapport  du  poids  de  ce  squelette 
au  poids  de  l'animal  tout  entier;  ou,  si  l'on  veut,  la  part  de  pesanteur 
afférente  à  l'appareil  osseux,  dans  1  kilogramme  de  substance  moyenne  de 
l'animal.  Il  n'y  a  pas,  en  effet,  d'autre  critère  de  la  légèreté  de  l'appareil 
osseux  que  celui-là,  dès  qu'il  s'agit  d'apprécier  une  doctrine  suivant 
laquelle  le  squelette  est  un  appareil  fort  lourd  (le  plus  lourd  de  tous, 

«  remplis  d'air,  comme  ceux  des  oiseaux,  est  cependant  solide...  La  noctule  est  la  plus  vigoureuse 
Il  de  nos  chauves-souris:  elle  vole  le  plus  haut,  et  apparaît  de  préférence  le  soir.  On  la  \o'-t  souvent 
«  plusieurs  heures  avant  le  coucher  du  soleil,  luttant  de  vitesse  avec  les  oiseaux  de  proie,  auxquels 
«  elle  échappe  presque  toujours  par  ses  brusques  changements  de  direction  ;  elle  se  soustrait  même 
.1  aux  serres  du  hobereau  {Falco  subbuteo),  que  n'évitent  cependant  pas  toujours  les  hirondelles.  » 
La  vie  des  animaux  illustrée,  A.-E.  Brehm,  éd.  Gerbe,  Mammifères,  t.  1"',  p.  149  et  169. 

•  Brehm  dit  en  parlant  du  coucou  gris  :  «  ...  Il  arrive  d'un  vol  rapide,  élégant,  léger,  qui  rappelle 
«  celui  du  faucon...  son  vol  agile  lui  permet  d'échapper  à  presque  tous  les  rapaces,...  »  loc  cit.  p  172 
et  175,  t.  111°. 

-  «  Les  Laniidés...  volent  mal,  »  Breidi,  loc.  cit.,  p.  585,  t.  III=. 
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après  l'appareil  musculaire,  suivant  un  auteur  très-autorisé'),  par  suite 
un  grand  obstacle  au  vol;  et  la  pneumatisation  osseuse,  un  artifice,  qui  a 
pour  raison  d'être  Taplanissement  de  cet  obstacle  %  dans  une  mesure  que 
révèle,  en  divers  oiseaux,  la  facilité  variable  de  leur  vol. 

Quant  aux  chiffres  consignés  dans  les  colonnes  2,  5  et  4  du  tableau  D,  ils 
ont  pour  but  de  faire  juger  quelle  importance  exagérée  les  anatomistes  attri- 
buent au  squelette,  sous  le  rapport  de  la  pesanteur,  et  combien  il  est  peu 
conforme  à  la  vérité  de  le  considérer  comme  un  des  plus  lourds  appareils  de 
l'économie.  Le  poids  du  tégument  cutané  complet,  y  compris  le  pannicule 
graisseux,  est  toujours  plus  pesant  que  le  squelette.  Le  poids  de  ce  dernier 
étant  représenté  par  l'unité,  nous  voyons,  dans  la  4'  colonne,  que,  pour  les 
mammifères,  le  poids  du  tégument  variera  de  1,45  à  2,49.  Chez  les  oiseaux, 
le  fait  est  plus  frappant  encore.  En  effet,  le  squelette  y  étant  toujours  repré- 
senté par  l'unité  de  poids,  le  tégument  pèsera  à  son  tour  de  1,94  [alcedo 
ispida)  à  5,50  [lanius  cnUurio) .  Nous  voyons  même  que,  chez  l'engoulevent, 
le  tégument  pesait  plus  de  six  fois  autant  que  le  squelette  ,  mais,  à  vrai  dire, 
le  pannicule  graisseux  était  extraordinairement  développé  dans  cet  individu. 
On  peut  voir  aussi,  dans  la  5"  colonne,  que  le  simple  poids  des  plumes  dépasse 
le  poids  du  squelette.  Chez  le  martin-pêcheur  seul,  ces  deux  poids  étaient  sen- 
siblement égaux;  et  c'est  chez  le  martin-pêcheur  aussi  que  la  différence 
pondérale  entre  le  squelette  et  le  tégument  était  la  moins  considérable.  Mais 
chez  les  autres  oiseaux,  le  poids  des  plumes,  le  squelette  valant  1,  varie  de 
1,08  (jeune  hirondelle)  à  1,53  (coucou). 

La  moyenne  des  neuf  chiffres  consignés  dans  la  colonne  1,  en  face  des 
espèces  ornithologiques  examinées  par  nous,  étant  0,0745,  nous  pouvons 
présumer  qu'en  général  le  poids  du  squelette  d'un  oiseau  représente  les  7  à 

*  N"  94%  p.  57.  Voy.  la  citation  de  la  note  de  la  p.  277. 

-  Voici  une  citation  tout  aussi  expressive  que  la  précédente,  et  qui  émane  d'un  savant  des  plus 
compétents  en  ornilhotomie  :  «  Ini  allgemeinen  gilt  folgendes  gesetz  :  um  so  hôher  ein  Vogel  fliegt, 
(1  um  so  mehr  hohle  und  markieere  knochen  hat  er,  und  umgekehrt,  je  weniger  und  niedriger  ein 
«  Vogel  fliegt,  um  so  vveniger  hohle  und  markieere  knochen  besitzt  er  »  Tiedemann,  IN"  50,  p.  103. 
Si  l'on  veut  une  preuve  que  les  idées  n'ont  point  encore  changé,  relativement  à  la  légèreté  du  sque- 
lette des  oiseaux,  et  à  la  cause  de  cette  légèreté,  on  la  trouvera  dans  le  passage  suivant,  emprunté  à 
l'ouvrage  le  plus  au  courant  de  l'état  actuel  de  la  science  :  «  Dans  la  classe  des  oiseaux,  le  sque- 
«  lette  est  remarquable  par  sa  légèreté,  ainsi  que  par  la  délicatesse  et  cependant  la  solidité  de  ses 
«  parties  constitutives.  Le  premier  de  ces  caractères  dépend,  comme  nous  l'avons  vu  précédemment, 
«  de  la  pénétration  de  l'air  dans  l'intérieur  de  la  plupart  des  os...  Le  second  résulte  de  la  compacité 
((  de  la  substance  osseuse  et  de  la  soudure  précoce  des  pièces  qui  ailleurs  restent  distinctes  entre 
«  elles  ou  ne  s'ankylosent  que  dans  la  vieillesse  extrême.  »  N°  110,  p.  572,  t.  X,  1874. 
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8  cenlièmfis  du  poids  du  corps.  Plus  tard,  dans  un  autre  travail,  j'essayerai  de 
déterminer  avec  quelque  rigueur  l'allégement  de  poids  qu'éprouve  l'appareil 
osseux,  en  moyenne,  par  suite  du  pneumatisme  ;  mais  dès  à  présent,  je  crois 
pouvoir  estimer,  sans  erreur  grave,  à  un  dixième  du  poids  du  squelette, 
c'est-à-dire  h  7  ou  8  millièmes  du  poids  total  de  l'oiseau,  ce  moyen  allége- 
ment. Or,  nous  ne  pouvons  douter  que  les  variations  physiologiques  tlu  poids 
de  l'oiseau  ne  dépassent  notablement  les  millièmes  et  aussi  les  centièmes  du 
poids  du  corps.  Sans  parler  des  variations  de  poids  qui  tiennent  h  la  consti- 
tution individuelle;  des  variations  qui  tiennent  à  l'âge,  ou  à  l'état  périodi- 
que du  plumage,  de  l'appareil  génital  etc.;  il  nous  suffit  de  songer  aux  sim- 
ples variations  normales  ou  accidentelles  de  la  nutrition  journalière. 
On  peut  voir,  en  jetant  les  yeux  sur  la  colonne  2  du  tableau  /),  que  le 
résidu  gastrique  de  l'ingestion  alimentaire,  chez  les  oiseaux  tués  au  fusil  en 
pleine  vie  libre,  a  varié  de  0,007  à  0,0  du  poids  du  squelette.  Et  pourtant  le 
hibou,  auquel  appartient  ce  dernier  chiffre,  renfermait  dans  son  cslomac  un 
seul  mulot  déjà  ramolli  et  altéré.  Or,  lorsque  nous  voyons  les  aggravations 
de  poids  les  plus  physiologiques,  les  plus  banales,  dépasser  la  moitié  du 
poids  du  squelette,  peut-on  admettre  que  l'allégement  d'un  seul,  ou  si 
l'on  veut  de  quelques  dixièmes,  du  poids  de  ce  squelette,  ait  une  sérieuse 
influence  sur  la  faculté  du  vol? 

En  résumé,  il  rtest  pas  exact  de  dire  que  le  squelette  des  oiseaux,  même  lors- 
qu'il est  pneumatisé,  soit  plus  léger  que  celui  des  mammifères  ;  pour  s'en  con- 
vaincre, il  suffit  de  comparer  le  poids  de  tissu  osseux  compris  dans  le  kilogramme 
de  substance  vice  moyenne  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux.  Il  est  encore 
inexact  de  prétendre  que  l'allégement  du  squelette,  produit  par  la  pneumatisation 
d'un  certain  nombre  d'os,  réduise  le  poids  de  l'oiseau  au  point  de  faciliter  nota- 
blement le  vol,  et  d'en  expliquer  la  rapidité  ou  la  puissance.  Une  pareille  doc- 
trine s'appuie,  non  sur  des  expériences  ou  des  raisonnements  légitimes,  mais  sur 
des  préjugés  téléologiques,  et  sur  des  erreurs  matérielles.  Que  le  poids  du  sque- 
lette n'affecte  pas  essentiellement  la  faculté  de  locomotion  aérienne,  c'est  ce  qui 
peut  être  déduit  du  fait  que  les  chauves-souris  ont  un  squelette  fort  lourd,  compa- 
rativement à  d'autres  mammifères  qui  ne  volent  point.  Une  autre  erreur  impor- 
tante consiste  à  donner  l'appareil  osseux  comme  l'un  des  plus  lourds  de  l'écono- 
mie. Chez  les  oiseaux,  le  squelette,  sauf  exceptions,  n'a  qu'un  poids  inférieur,  et 
parfois  très-inférieur,  au  poids  des  plumes.  On  peut  présumer  qu'en  moyenne  le 
squelette  ne  représente  que  les  7  à  8  centièmes  du  poids  du  corps.  Quant  à  la 
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diminution  de  pesanteur  réalisée  par  la  substitution  de  l'air  ci  la  moelle,  dans 
une  région  plus  ou  moins  étendue  du  squelette,  et  à  la  réduction  qui  peut  en 
résulter  dans  la  densité  de  l'animal,  fen  ai  précédemment  donné  en  chiffres  une 
valeur  approchée  {voy.  p.  285).  Poîir  qu'on  puisse  juger  combien  elle  est  de  peu 
d'importance,  au  point  de  VAie  de  la  locomotion  aérienne,  il  suffit  de  dire  que  les 
simples  variations  du  poids  de  l'animal,  imputables  à  la  fonction  digestire,  à 
l'ingestion  récente  d'aliments  en  quantité  très-modérée,  par  exemple,  dépassent  de 
beaucoup  l'aggravation  de  pesanteur  que  produirait  la  suppression  du  pneuma- 
tisme  du  squelette. 

Après  avoir  ainsi  apprécié  le  rôle  physiologique  du  pneumatismc  osseux, 
en  tant,  que  l'un  des  facteurs  les  plus  importants  de  la  prétendue  légèreté 
du  squelette  des  oiseaux,  nous  devons  encore  parler  d'une  opinion,  très- 
accréditée  dans  la  science  facile  des  finalistes,  bien  qu'absolument  dénuée 
de  preuve  expérimentale  ou  logique.  Celte  opinion  assimile  l'appareil  pneu- 
matique osséo-réceptaculaire  à  un  véritable  appareil  aérostatique,  doué 
d'une  force  ascensionnelle  notable,  tendant,  par  suite,  à  soulever  l'oiseau 
dans  l'atmosphère,  et  à  l'y  maintenir  \  Or,  un  litre  d'air,  à  Paris,  à  0°  et  sous 
la  pression  de  76  centimètres  cubes,  pèse  l^^^QS.  On  peut  voir,  page  267, 
que  l'appareil  pneumatique  osséo-réceptaculaire  d'une  poule  de  1,397  gram- 
mes jauge  137  centimètres  cubes,  et  nous  pouvons  remarquer  ici  que,  sous  le 
rapport  de  la  capacité  des  réceptacles,  l'espèce  galline  est  généreusement 
dotée.  157  centimètres  cubes  d'air,  à  0°  et  à  76  centimètres  cubes,  pesant 
O'^l??,  il  en  résulte  que  l'appareil  aérostatique  de  la  poule,  même  en  faisant 
abstraction  de  son  propre  poids,  et  dans  des  conditions  atmosphériques  excep- 
tionnellement favorables,  aurait  une  poussée  moindre  de  2  décigrammes  et 
soulèverait  à  peine  la  dix-millième  partie  pesante  de  l'animal  qui  en  est 
pourvu  !  En  vérité,  c'est  là  une  force  qui,  si  elle  existe,  est  tout  à  fait  négli- 

'  L'influence  de  ce  préjugé  téléologique  est  si  grande  qu'elle  a  prise  même  sur  des  physiologistes 
particulièrement  versés  dans  les  sciences  exactes.  En  voici  la  preuve  :  «  L'obstacle  principal  à  consi- 
«  dérer  (obstacle  au  vol),  c'est  le  poids  de  l'animal,  sa  pesanteur  spécifique  mise  en  regard  de  celle 
<(  du  fluide  ambiant.  Or,  la  nature  a  considérablement  fait  pour  diminuer  la  prédominance  de  ce  rap- 
i<  port.  Allez  visiter  au  musée  de  l'École  de  Médecine  ou  dans  les  galeries  du  Jardin  des  Plantes  les 
«  belles  préparations  de  M.  Sappey,  vous  serez  frappés  d'admiration  en  suivant  dans  son  cours  cette 
«  magnifique  canalisation  aérienne  qui  pénètre,  pour  ainsi  dire,  toutes  les  parties  qui  constituent 
«  l'animal  destiné  au  vol.  L'air  atmosphérique  y  a  partout  des  réservoirs  :  depuis  l'entrée  de  la  tra- 
it chée  et  les  deux  grandes  cavités  splanchniques,  jusqu'au  milieu  même  des  os  !  Du  dehors,  il  pé- 
i<  nétre  encore  jusque  dans  le  corps  même  des  plumes...  au  moment  du  vol,  toutes  ces  cavités  sont 
«  ainsi  distendues  par  l'air  inspiré  par  l'animal,  que  l'on  pourrait,  en  cet  état,  comparer  <à  un  ballon 
«  environné  de  parachutes  (!).  N°  WQbis,  p.  326. 
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geable.  Mais  pour  avoir  la  poussée  réelle  du  prétendu  appareil  aérostatique, 
il  faudrait  soustraire  de  ces  2  décigrammes  le  poids  vif  de  cet  appareil,  c'est- 
à-dire  le  poids  des  membranes  limitantes,  et  celui  du  Iluide  qu'elles  renfer- 
ment. Faute  de  données  expérimentales  suffisantes,  il  m'est  impossible  de 
dire  quel  serait  numériquement  ce  résultat;  mais  je  ne  doute  pas  qu'il  ne 
soit  négatif.  Par  suite,  si  je  ne  me  trompe,  l'appareil  pseudo-aérosiatiquo 
des  oiseaux  n'est  même  pas  capable  de  soulever  son  propre  poids'. 

L'influence  allégeante  de  l'appareil  pneumatique  osséo-réceptaculaire  a  été 
conçue  d'une  tout  autre  manière,  dans  ces  derniers  tenqis.  Ce  n'est  aucune- 
ment le  poids  de  l'oiseau,  main  m  demité,  que  cet  appareil  diminuerait, 
attendu  qu'il  augmente  noiablement  le  volume  de  l'animal,  et  n'élève  son 
poids  que  d'une  manière  insensible.  Pour  appliquer  de  notre  coté  cette  nou- 
velle conception,  il  suffit  de  nous  reporter  à  la  deuxième  expérience  que 
nous  avons  relatée  en  note,  p.  265.  Un  jeune  coq,  de  race  cocliinchinoise,  à 

'  De  lous  les  iinteurs  qui  ont  émis  une  opinion  à  ce  snjel,  Longet  me  parait  èlre  celui  qui  s'est  le 
moins  écarté  de  la  vérité.  «  On  a  aussi  pensé,  «  dit-il,  «  que  les  sacs  aériens  pouvaient  avoir  pour 
<i  usage  de  diminuer  le  poids  spécifique  du  corps  (Camper,  J.  Hunter,  Girardi);...  évidemment  les  sacs 
c(  aériens  ne  peuvent  diminuer  le  poids  spécifique  (c'est  le  poids  dans  l'air,  et  non  le  poids  spécifiqur 
«  que  veut  dire  le  professeur  Longet)  du  corps  de  l'oiseau  qu'en  raison  de  la  température  de  l'air 
«  qu'ils  contieiuient.  Mais  la  dilTérence  de  poids  qui  en  résulte  n'est  pas  bien  considéi'able,  ainsi 
((  qu'on  pouria  le  voir  par  les  nombres  suivants  que  donnent  les  formules  adoptées  par  les  physi- 
<i  ciens.  Supposons  un  air  ambiant  à  10"  centigrades  et  le  corps  de  l'oiseau  à  42°  :  un  lilie  d'air, 
«  à  1(1°,  pèserait  emiron  au  niveau  du  sol,  et,  à  42°,  son  poids  serait  l'éduit  à  l",!  l  ;  l'excès  de 

«  poids  de  l'air  froid  serait  donc  de  l-'^>  centigrammes  seulement  pour  un  volume  déjà  considérabh^ 
«  et  avec  une  différence  très-notable  de. température.  Aussi  nous  sendjle-t-il  qu'il  ne  faut  pas  tenir 
«  un  bien  grand  compte  du  rôle  que  peuvent  jouer  les  réservoirs  aériens  des  oiseaux  comme  appareil 
«  aérostatique,  propre  à  rendre  leur  corps  plus  léger.  »  N°  11'2,  p.  478.  En  raisonnant  de  la  sorte, 
Longet  trouve  'l'"'",5  d'allégement  pour  cliaque  1(10  centimètres  cubes  de  capacité  à  l'appareil  pneu- 
matique. Si  minime  que  soit  une  pareille  pi'oportion,  encore  ne  pouvons-nous  l'accepter.  Longet 
né  tient  comp'e  ni  de  la  tension,  ni  de  la  composition  île  l'air  que  renferme  l'appareil  réceptaculaire. 
Nous  prouverons  que  pendant  le  vol,  et  particulièrement  le  vol  ascensionnel  et  liauturier,  l'appareil 
respiratoire  des  oiseaux,  n'est  que  temporaii'ement  et  trés-partiellement  soumis  à  la  pression  baro- 
métrique extérieure;  en  sorte  qu(\  dans  la  plus  grande  partie  de  son  élendue,  il  contient  de  l'air 
comprime.  Même  au  repos,  les  poumons  et  les  réceptacles  extrêmes  ne  peuvent  recevoir  d'air  que 
sous  pression,  et  jamais  par  aspiration.  Le  degré  de  compression  de  l'air,  pendant  le  vol,  dépend  en 
çp-ande  partie  des  battements  alaires.  et  demeure  entièrement  à  la  volonté  de  l'animal.  D'un  autre 
côté,  la  composition  élémentaire  de  l'air  réceptaculaire  est  différente  de  la  composition  de  l'air  almo- 
spliérique.  Sans  parler  de  la  faible  quanlité  de  vapeur  d'eau,  qui  vient  s'ajouter  à  l'air,  après  son 
introduction  dans  l'appareil  pneumatique,  il  nous  suflit  de  faire  observer  que  l'air  des  réceptacles 
contient  partout  une  certaine  proportion  d'acide  carbonique  substitué  à  proportion  sensiblement 
égale  d'oxygène.  Or  la  densité  de  l'acide  carbonique  est  1,529,  tandis  que  celle  de  l'oxygène  est  1,106. 
En  raison  de  cette  seule  différence,  le  cliiffre  de  1"''",5  d'allégement,  pour  100  centigrammes  cubes  de 
capacité  réceptaculaire,  se  réduirait  à  1  milligramme.  Or  l'enveloppe  d'un  réceptacle  de  100  centi- 
grammes cubes  pèse  évidemment  plus  d'un  milligramme.  D'où  il  suit  qu'on  ne  saurait  assimiler  ce 
réceptacle  à  un  aérostat  doué  d'une  force  ascensionnelle  quelconque.  .Mnsi  l'appareil  réceptaculaire 
n'allège  pas  l'oiseau,  il  l'alourdit  plutôt, 
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jeun  depuis  vingt-quatre  heures,  après  avoir  été  tué  par  oblitération  de  la 
trachée,  à  la  fin  d'une  large  inspiration,  puis  plumé  et  immergé  dans  de 
l'eau  à  42",  a  pour  densité  0,947.  Après  l'aspiration,  aussi  complète  que  pos- 
sible, de  tout  l'air  contenu  dans  l'appareil  respiratoire,  la  densité  s'élève  à 
1,058.  C'est  une  augmentation  sensible,  de  moins  d'un  dixième,  pourtant', 
bien  que  les  conditions  de  l'expérience  tendent  à  l'exagérer.  Mais  de  ce  qu'un 
oiseau  de  1,597  grammes,  par  exemple,  perdrait  de  son  volume  une  quantité 
égale  au  volume  de  son  appareil  réceptaculaire,  soit  125  centimètres  cubes 
(voy.  p.  2(37),  sans  que  ni  sa  masse,  ni  sa  force  en  fussent  altérées,  s'ensui- 
vrnit-il  qu'il  aurait  moins  de  facilité  à  voler?  En  d'autres  termes,  aurait-il 
une  plus  grande  sonnne  de  travail  mécanique  à  dépenser,  pour  obtenir  un 
môme  résultat  de  locomotion  à  travers  l'atmosphère?  S'il  pesait  1,597  gram- 
mes, dans  l'air  à  0"  et  à  76  centimètres  cubes  de  pression,  il  y  pèsera  tout  au 
plus,  après  suppression  de  l'air  des  réceptacles  exclusivement  1,597  + 
(0,001295  x  125),  soit  1,597^^,16  ;  il  y  pèsera  moins  de  1,597  grammes,  si 
Ton  tient  compte  du  poids  des  membranes  des  réceptacles,  de  la  tempéra- 
ture et  de  la  composition  de  l'air  réceptaculaire.  Ainsi  donc,  le  poids  à  mou- 
voir ne  serait  pas  réellement  augmenté  ;  tandis  que  l'air  à  déplacer  (et  c'est 
fort  à  considérer  quand  il  s'agit  de  mouvements  rapides),  diminuerait 

'  Lin  physiologiste  des  i)lus  distingués  a  traité  la  question  en  ces  termes  :  «  Je  dirai  d'abord  un  mot 
«  de  l'opinion  qui  voit  dans  les  sacs  pulmonaires  des  espèces  d'aérostats,  destinés  à  diminuer  la  pesan- 
«<  teur  spécifique  de  l'oiseau,  et  à  faciliter  son  vol.  Cet  effet  est  réel,  et  il  faut  en  tenir  compte.  Par 
«  exemple,  un  grand-duc,  qui  pesait  1,600  grammes,  avait  pour  densité  environ  1,3;  son  volume 
Cl  était  donc  1,250  centimètres  cubes.  Si  nous  supposons  qu'il  pouvait  introduire  dans  ses  poumons 
(I  200  centimètres  cubes  d'air  (ce  qui  n'est  peut-être  pas  exagéré],  lesquels  pesaient  Of%22,  sa  den- 
«  si  té  serait  devenue  : 

1000  -H  0,2-2  _160^^^_ 
1230  +  200  ^  lo-2U  ^  ' 

«  11  y  a  donc  une  diminution  de  0,25  sur  la  densité,  et  cela  n'est  pas  tout  à  fait  à  négliger.  »  IN"  156, 
p.  527.  Dans  ces  calculs,  on  fait  deux  fois  usage  de  la  formule  P=  VD.  D'abord  il  s'agit  de  déter- 
miner V;  et,  pour  cela,  on  assigne  arbitrairement  à  D  une  valeur  1,5  évidemment  trop  forte.  Ensuite, 
il  faut  déterminer  D  ;  et,  dans  ce  but,  on  allribue  à  V  une  valeur  formée  de  deux  quantités  inexactes, 
savoir  :  le  volume  trop  faible,  attribué  parla  première  opération,  à  l'animal  supposé  dépourvu  d'ap- 
pareil réceptaculaire;  plus,  le  volume  de  cet  appareil  (et  non  des  «  poumons,  »  comme  le  dit,  par 
erreur,  l'auteur  cité)  volume  estimé,  arbitrairement  encore,  à  200'  %  et  certainement  trop  fort. 
Aussi  le  résultat  final,  qui  élève  à  0,25  la  diminution  de  densité  imputable  à  la  présence  des  récep- 
tacles, chez  le  Grand-Duc,  pèche-t-il  par  excès.  Mais  laissons  les  chiffres.  L'appareil  des  réceptacles 
abaisse  la  densité  moyenne  de  l'oiseau,  c'est  vrai.  En  résulte-t-il  qu'ils  soient  assimilables  à  des  «  es- 
pèces d'aérostats?  »  Non  certes,  puisque  nous  avons  montré  qu'isolés  el  abandonnés  dans  l'atmo- 
sphère, ils  retomberaient  à  terre,  au  lieu  de  s"élever  dans  l'air.  En  résulle-t-il  que,  mécaniquement, 
l'appareil  réceptaculaire  «  facilite  le  vol?  »  Non,  encore;  puisque  d'un  enté  il  n'abaisse  pas  le  poids  à 
mouvoir,  et  que,  de  l'autre  côté,  il  augniente  notablemeni  le  volume  de  l'air  à  déplacer,  pendant  le  vol. 
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d'uîie  manière  très-appréciable  :  de  125  centimètres  cubes,  c'est-à-dire 
d'un  quinzième,  approximativement,  du  volume  total  \ 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  n'hésite  pas  à  conclure  que  Von  ne  peut  assimiler  à  un 
appareil  aérostatique,  doué  d'une  force  ascensionnelle  appréciable,  l'appareil 
pneumatique  osséo-réccptacuiaire  des  oiseaux;  et  qu'au  point  de  vue  exclusicement 
physique  [que  je  distingue  expressément  du  point  de  vue  plnjsiologique),  V existence 
de  cet  appareil  augmente  le  travail  mécanique  du  vol ^  et  surtout  du  vol  rapide^ 
bien  loin  de  le  diminuer  en  aucune  mesure. 

Influence  de  l'appareil  pneumatique  osséo-réceptaculaire  sur  la  locomotion 
aquatique,  l'équilibre,  la  voix,  etc.,  etc.  — A,  Milne-Edwaros  a  expliqué,  par  la 
grande  extension  de  l'appareil  pneumatique,  la  résistance  à  la  submersion, 
résistance  très-considérable  chez  les  Pélicans,  les  Albatros  et  quelques  autres 
oiseaux  pélagiques.  Il  fait  justement  observer  que  ces  grands  palmipèdes 
flottent  et  dorment  sur  les  vagues  d'une  mer  houleuse,  et  peuvent  porter  en 
nageant  de  lourds  fardeaux,  sans  risque  d'enfoncer\  Il  n'est  pas  douteux, 
pour  moi,  que  l'appareil  pneumatique  ne  soit,  je  ne  dis  pas  l'unique,  mais 
l'un  des  facteurs  importants  de  l'abaissement  de  la  ligne  de  flottaison  des  oiseaux 
nageurs.  Tout  le  monde  a  vu  des  canards  et  des  oies  flotter  haut  sur  les  mares 
et  les  étangs,  même  après  un  copieux  repas,  et  parfois  y  dormir.  Dans  la 
deuxième  des  expériences  rapportées  dans  la  note  de  la  page  2(35,  un  jeune 
coq,  mort  par  occlusion  de  la  trachée  en  inspiration,  et  déplumé,  flottait 
encore  dans  de  l'eau  à  21%  tandis  qu'il  tombait  au  fond  du  vase,  en  état  de 
submersion  complète,  après  que  l'aspiration  trachéale  avait  été  pratiquée. 

P.  Bert  a  indiqué  un  autre  usage  de  l'appareil  réceptaculaire,  chez  les 
oiseaux  plongeurs.  «  Examinez  un  canard  milouin  ou  une  foulque  nageant 
en  liberté,  dit-il  ;  de  temps  à  autre,  l'oiseau  fait  un  brusque  mouvement  de 
bascule,  la  tête  en  avant,  le  croupion  en  l'air;  il  plonge  ainsi,  pendant  un 
temps,  puis,  soudain,  se  retourne  et  revient  sur  l'eau,  redressé  presque 

'  On  sait  par  Robins,  l'inventeur  du  pendule  balistique,  que  la  loi  de  Newton,  suivant  laquelle  la 
résistance  que  l'air  oppose  aux  mobiles  est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse,  donne  des  cliilïres 
beaucoup  trop  l'aibles  pour  les  grandes  vitesses  (projectiles  d'armes  à  feu,  par  exemple),  mais  suf- 
fisamment exacts  pour  les  petites  vitesses  (28  mètres  par  seconde  :  pigeon  voyageur).  La  forme  du 
mobile  exerce  une  grande  influence  sur  la  valeur  de  cette  résistance,  qui  ne  dépend  pas  exclusive- 
ment de  la  grandeur  superficielle  de  la  projection  sur  le  plan  normal  à  la  trajectoire.  11  me  paraît 
probable  que  la  suppression  des  réceptacles,  surtout  du  réceptacle  alaire  (antéro-supérieur),  ne  mo- 
difierait pas  désavantageusenient  la  forme  de  l'oiseau,  relativement  à  la  résistance  que  lui  oppose  le 
déplacement  de  l'air. 

*  N"  124,  p.  140. 
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verticalement,  ayant  ainsi  oscillé  avec  une  facilité  singulière  autour  d'un 
axe  transversal  fictif.  Je  ne  puis  m'empècher  de  penser  que  le  déplacement 
de  quelques  centimètres  cubes  d'air,  de  l'avant  à  l'arrière  de  l'animal,  et  ré- 
ciproquement, ne  puisse  aider  à  cette  manœuvre  de  bascule  \  »  J'admets 
sans  difficulté  comme  moyen  auxiliaire  de  la  manœuvre  de  bascule  un  chan- 
gement de  la  répartition  de  l'air  réceptaculaire,  à  la  volonté  de  l'animal. 
J'ajoute  qu'il  est  fréquent  de  voir  une  troupe  de  canards  domestiques  s'élan- 
cer, par  ébat,  et  en  criant,  dans  une  pièce  d'eau,  plonger  et  disparaître  en  y 
entrant,  la  traverser  dans  toute  sa  longueur  d'un  seul  trait,  pour  reparaître 
à  l'extrémité  opposée.  Je  considère  comme  très-probable,  dans  ce  cas,  l'oc- 
clusion de  la  glotte  après  une  expiration  énergique  et  prolongée,  ayant  en 
grande  partie  vidé  les  réceptacles  au  dehors. 

L'appareil  réceptaculaire  exercerait,  d'après  quelques  auteurs,  une  grande 
influence  sur  I'équilibration  de  l'oiseau  pendant  le  vol.  A  mon  avis,  on  s'est 
trompé,  on  a  du  moins  exagéré  et  raisonné  d'après  des  notions  inexactes 
relativement  à  la  situation  et  à  la  répartition  des  réceptacles.  La  principale 
raison  de  la  stabilité  de  l'oiseau  dans  les  airs,  c'est,  au  point  de  vue  statique^ 
la  situation  des  articulations  scapulo-humérales.  La  ligne  transversale,  menée 
par  les  centres  des  cavités  glénoïdes,  représente  l'axe  de  suspension  de  l'ani- 
mal, axe  sur  lequel  agissent  les  ailes,  en  prenant,  à  chaque  battement,  appui 
sur  l'air.  Or  la  totalité  du  corps,  à  l'exclusion  d'une  très-faible  partie,  à 
rexclusion  d'une  certaine  étendue  de  la  région  cervico-céphalique,  en  parti- 
culier, est  placée  au-dessous  de  cet  axe.  Une  verticale,  descendant  comme  un 
pendule,  du  milieu  de  cet  axe,  porte  le  centre  de  gravité.  Les  auteurs,  dont 
je  critique  la  doctrine,  prétendent  que  l'appareil  réceptaculaire,  par  le 
simple  fait  de  sa  légèreté  spécifique  et  de  sa  position,  abaisse  grandement  le 
centre  de  gravité,  circonstance  à  laquelle  ils  attachent  une  importance 
majeure,  que  je  ne  réussis  pas  à  m'expliquer.  Mais  cet  abaissement  est-il 
réel  ?  Nous  ne  le  croyons  pas.  On  admet  à  tort  que  si  l'on  divisait  le  pendule 
dont  il  vient  d'être  question  en  trois  parties  d'égale  longueur,  la  partie 
moyenne  correspondrait  à  l'appareil  réceptaculaire,  et  que,  par  conséquent,, 
la  suppression  de  cet  appareil  raccourcirait  d'un  tiers  le  pendule,  et  élèverait 
d'autant  le  centre  de  gravité.  Que  l'on  pratique,  sur  un  coq  vivant,  l'occlu- 
sion de  la  trachée  en  inspiration,  et  que  l'on  mesure,  en  cet  état,  le  diamètre 


»  N°  136,  p.  528. 
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tergo-abdominal  passant  par  le  milieu  de  l'axe  bi-glénoïdien  et  le  centre  de 
gravité;  que  l'on  répète  cette  mesure  une  deuxième  fois,  après  avoir  aspiré 
par  la  trachée,  aussi  bien  que  possible,  tout  l'air  contenu  dans  les  organes 
pneumatiques  :  certes,  malgré  la  perte  de  volume  subie  par  les  poumons, 
par  surcroît  à  l'effacement  complet  des  cavités  réceptaculaires,  on  sera  bien 
loin  de  trouver  entre  les  deux  mesures  la  différence  d'un  tiers'.  L'appareil 
réceptaculaire,  en  effet,  est  situé  et  réparti  tout  autrement  qu'on  ne  l'a  cru. 
d'après  une  théorie  physiologique  imaginaire.  Les  étages  moyen  et  inférieur 
sont  pariétaux-latéraux,  et  c'est  par  des  parties  amincies  en  dièdres  aigus 
que  les  réceptacles  dont  ils  sont  formés  se  projettent  vers  le  rachis  :  encore 
les  réceptacles  moyens-inférieurs  sont-ils  absolument  pariétaux-latéraux. 
Quant  à  l'étage  supérieur,  il  couvre  toute  la  région  antérieure  de  l'animal,  et. 
par  les  prolongements  et  les  parties  qui  les  avoisinent,  il  est  latéral.  J'ai  hâte 
de  conclure,  en  raison  de  la  faible  importance  du  sujet.  L'appareil  récepta- 
culaire n'augmente  pas  sensiblement  la  stabilité  de  l' oiseau  pendant  le  vol  ;  il 
n'abaisse  que  d'une  quantité  négligeable  le  centre  de  gravité.  Dam  mon  opinion, 
il  concourt,  d'une  manière  accessoire,  à  régler  l'obliquité  de  l'axe  longitudinal 
sur  l'axe  de  suspension  bi-glénoidien.  Dans  la  locomotion  supra-aquatiq^ie,  son 
utilité  paraît  évidente,  et  comparable  à  celle  de  petites  vessies  natatoires  disposées 
sur  la  ligne  de  flottaison. 

On  a  remarqué  à  juste  titre  la  prééminence  de  la  voix  de  beaucoup  d'oi- 

*  L'opinion,  qui  reconnaît  aux  sacs  aériens  h  propriété  de  rendre  l'équilibre  plus  stable,  en  abais- 
sant le  centre  de  gravité,  remonte  à  Borelli.  Sappey  l'a  développée  comme  suit  :  «  Tous  les  diamètres 
«  qui  se  portent  de  la  face  dorsale  à  la  face  abdominale  du  corps  de  l'oiseau  n'offrent  pas  la  même 
•«  étendue  ;  le  plus  considérable  est  celui  qui  passe  entre  les  deux  ailes  ;  c'est  sur  ce  dernier,  et  à 
«  l'union  de  son  tiers  inférieur  avec  ses  deux  supérieurs,  que  réside  le  centre  de  gravité.  Un  coup 
«  d'œil  jeté  sur  les  organes  que  ce  diamètre  traverse  nous  montre  que  dans  son  tiers  le  plus  élevé 
(I  il  répond  au  rachis  et  aux  poumons,  dans  son  tiers  moyen  aux  réservoirs  aérifères,  et  dans  son 
«  tiers  inférieur  au  sternum  et  aux  muscles  pectoraux.  Si  l'on  supprime  par  la  pensée  la  couche 
<i  aériforme  résultant  de  l'adossement  des  réservoirs,  les  viscères  du  thorax  et  de  l'abdomen  vien- 
«  dront  s'appliquer  contre  la  colonne  vertébrale,  le  diamètre  vertical  du  tronc  diminuera  de  lon- 
«  gueur,  et  le  centre  de  gravité  remontera  d'une  quantité  égale  à  ce  raccourcissement;  si  ce  dia- 
«  mètre  tergo-abdominal  est ,  par  exemple  ,  de  9  centimètres  ,  le  centre  de  gravité  résidera  à 
«  6  centimètres  au-dessous  de  la  face  dorsale;  mais  que  les  réservoirs  disparaissent,  le  diamètre 
Cl  sera  réduit  de  5  centimètres,  le  centre  de  gravité  s'élèvera  de  la  même  quantité  et  correspondra 
«  à  la  partie  moyenne  de  ce  diamètre  :  or,  un  oiseau  chez  lequel  le  centre  de  gravité  serait  aussi 
«  élevé  pourrait  difficilement  se  soutenir  sur  l'atmosphère;...  »  N°  49%  p.  51.  Les  données  anato- 
matiques,  admises  par  Sappey,  dans  l'argumentation  que  je  viens  de  transcrire,  me  semblent,  en 
fait,  complètement  inacceptables.  D'ailleurs,  pendant  le  vol,  les  réceptacles  moyens  se  vident  complè- 
tement, ou  presque  complètement,  pendant  l'expiration  trachéale.  Admeltra-t-on  que  l'équilibre  de 
l'oiseau  est  stable  en  inspiration,  et  instable  en  expiration?... 
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seaux,  comparativement  aux  mammifères.  Deux  qualités  des  oiseaux  chan- 
teurs sont  en  rapport  avec  la  constitution  de  leur  appareil  respiratoire  :  la 
portée  et  la  durée  de  Vémission  vocale  :  en  d'autres  termes,  l'oiseau  se  fait 
entendre  de  très-loin,  et  il  peut  chanter  longtemps  sans  reprendre  haleine, 
ou  sans  être  obligé  de  la  reprendre  à  fond.  La  faculté  de  disposer  d'un  grand 
volume  d'air  intérieur  semble  bien  être,  en  dehors  de  bien  d'autres  condi- 
tions (économie  et  utilisation  de  tout  l'air  disponible,  constitution  de  l'appa- 
reil sonore  dans  ses  parties  essentielles  et  de  renforcement,  etc.),  la  princi- 
pale raison  organique  de  l'excellence  des  deux  facultés  vocales  en  question': 
Or  nous  avons  vu,  page  269,  que  la  capacité  de  l'appareil  respiratoire  des 
oiseaux  est  bien  plus  considérable  que  celle  des  mammifères;  que  la  diffé- 
rence s'élève,  par  exemple,  à  plus  du  double,  de  l'espèce  galline  à  l'homme, 
si  on  rapporte  la  capacité  respiratoire  au  poids  du  corps.  Mais  on  a  voulu 
préciser,  et  on  a  soutenu  que  les  réservoirs  moyens  et  les  poumons  étant  les 
seules  cavités  qui  envoient  de  Pair  au  larynx  à  rinstant  où  le  thorax  s'affaisse  et 
oii  les  sons  se  forment,  ce  sont  aussi  les  seules  cavités  ayant  part  à  la  formation 
de  la  voix.  Cette  proposition  met  son  auteur  en  contradiction  avec  lui-même, 
si  je  ne  me  trompe  :  en  effet,  si  la  capacité  respiratoire  des  oiseaux,  efficace 
pour  la  formation  de  la  voix,  est  réduite  aux  poumons  et  aux  réceptacles 
moyens,  elle  tombe  au-dessous  de  celle  des  mammifères  (44",6  par  kilo- 
gramme de  substance  vive  moyenne,  chez  l'homme,  et  seulement  25'%6,  dans 

*  On  attribue  généralement  à  Giraiidi  (1784)  d'avoir  reconnu  l'influence  des  sacs  aériens  sur  l'in- 
tensité et  l'étendue  de  la  voix.  Mais  Buffon  (1770)  avait  déjà  traité  cette  question  d'une  manière  bien 
remarquable  pour  le  temps,  ainsi  qu'on  pourra  s'en  convaincre  en  lisant  le  Discours  sur  la  tiature 
des  oiseaux.  «  Les  poumons,  »  dit-il,  «  plus  grands,  plus  étendus  que  ceux  des  quadrupèdes,  ont 
«  plusieurs  appendices  qui  forment  des  poches,  des  espèces  de  réservoirs  d'air  qui  rendent  encore  le 
«  corps  de  l'oiseau  plus  léger,  en  même  temps  qu'ils  fournissent  aisément  et  abondamment  la  sub- 

«  stance  aérienne  qui  sert  d'aliment  à  la  voix  Les  oiseaux,  dont  nous  entendons  la  voix  d'en  haut, 

«  et  souvent  sans  les  apercevoir,  sont  alors  élevés  à  une  hauteur  égale  à  5,436  fois  leur  diamètre, 
«  puisque  ce  n'est  qu'à  cette  distance  que  l'œil  humain  cesse  de  voir  les  objets.  Supposons  donc  que 
«  l'oiseau  avec  ses  ailes  étendues  fasse  un  objet  de  4  pieds  de  diamètre,  il  ne  disparaîtra  qu'à  la  hau- 
«  leur  de  15,744  pieds  ou  de  plus  de  2000  toises  (3898  mètres);  et  si  nous  supposons  une  troupe  de 
«  trois  à  quatre  cents  gros  oiseaux,  tels  que  des  cigognes,  des  oies,  des  canards,  dont  quelquefois 
«  nous  entendons  la  voix  avant  de  les  apercevoir,  l'on  ne  pourra  nier  que  la  hauteur  à  laquelle  ils 
«  s'élèvent  ne  soit  encore  plus  grande,  puisque  la  troupe,  pour  peu  qu'elle  soit  serrée,  forme  un 
(I  objet  dont  le  diamètre  est  bien  plus  grand.  Ainsi  l'oiseau  en  se  faisant  entendre  d'une  lieue 
«  du  haut  des  airs,  et  produisant  des  sons  dans  un  milieu  qui  en  diminue  l'intensité  et  en  rac- 
«  courait  de  plus  de  moitié  la  propagation ,  a  par  conséquent  la  voix  quatre  fois  plus  forte  que 
((  l'homme  ou  le  quadrupède,  qui  ne  peut  se  faire  entendre  à  une  demi-lieue  sur  la  surface  de  la 
«  terre;  et  cette  estimation  est  peut-être  plus  faible  que  trop  forte,  etc.,  etc.  «  N°  45,  t.  1", 
p.  12  et  14. 
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l'espèce  galline;  voy.  p.  207)  \  J'ai  vu  maintes  fois  que  lorsque  les  coqs 
veulent  chanter  de  toutes  leurs  forces,  ils  débutent  par  agiter  leurs  ailes.  Il 
en  résulte  la  distension  des  prolongements  de  l'épaule  (et  par  conséquent  de 
l'étage  supérieur  des  réceptacles),  comme  on  en  juge  par  la  position  de 
l'aile  au  début  du  chant,  position  dans  laquelle  elle  est  détachée  du  tronc  et 
sensiblement  ouverte  et  relevée.  Peu  après,  l'aile  s'abaisse,  et  parfois  à  la  fin 
du  chant  elle  touche  terre.  Celte  observation  suffit,  je  n'insiste  pas.  A  l'oiseau 
qui  veut  injecter,  sous  tension  supérieure  ou  non  à  la  tension  barométrique, 
la  totalité  de  son  appareil  respiratoire,  il  faut  au  moins  une  expiration  et 
une  inspiration.  La  désinjection  totale  se  fait,  au  contraire,  en  une  seule 
expiration,  comme  chez  le  mammifère.  L'oiseau  peut  très-bien,  en  effe!, 
non  -  seulement  empêcher  la  dilatation  des  réceptacles  extrêmes,  pen- 
dant Vexjmalion,  ainsi  que  cela  se  passe  dans  la  respiration  ordinaire;  mais 

'  Sappey  fait  justement  remarquer  que  l'une  des  principales  difficultés  ilu  chant,  pour  l'iiomme, 
consiste  à  bien  ménager  la  petite  quantité  d'air  dont  il  dispose  en  expiration,  de  manière  à  lui  faire 
produire  tout  l'effet  utile.  Mais  «  dans  les  oiseaux,  »  continue-t-il,  «  une  semblable  économie  n'est 
«  nullement  nécessaire  ;  indépendamment  de  l'air  qui  reflue  de  leurs  poumons,  ils  possèdent,  dans 
«  celui  qui  remplit  leurs  cellules  diaphragniatiques  (réceptacles  moyens),  une  source  six  ou  huit  fois 
«  plus  abondante,  dont  ils  disposent  librement  pour  les  modulations  de  leur  voix  ;  lorsque  ces  sacs 
«  aériens  s'affaissent  au  moment  de  l'expiration,  quatre  colonnes  d'air  s'élancent  de  leur  cavité  vers  le 
«  larynx  (!),  avec  lequel  elles  peuvent  rester  longtemps  en  contact  sans  cesser  de  se  mouvoir  rapide- 
«  ment ,  leur  longueur  étant  proportionnelle  a  la  capacité  des  réservoirs.  Cette  masse  d'air,  en 
Il  quelque  sorte  indéfinie  (!),  que  l'oiseau  peut  projeter  vers  les  parois  de  son  larynx,  nous  explique 
«  très-bien,  et  l'intensité  et  l'étendue  de  sa  voix,  et  les  phrases  quelquefois  si  longues  qui  composent 
((  son  chant,  et  le  peu  de  fatigue  que  celui-ci  détermine,  d  Suit  l'exposition  de  quelques  expériences 
dans  lesquelles  on  reproduit  plus  ou  moins  parfaitement  la  voix,  en  insufflant  l'appareil  respiratoire 
par  l'un  des  réceptacles  ;  puis  l'expérimentateur  conclut  «  que  les  réservoirs  diaphragniatiques  et  les 
K  poumons  étant  les  seules  cavités  qui  envoient  de  l'air  au  larynx  à  l'instant  où  le  thorax  s'affaisse  et 
«  où  les  sons  se  forment,  sont  aussi  les  seules  qui  participent  à  la  phonation  (!).  »  iN"  49%  p.  50  et  o7. 
A  propos  des  relations  qui  existent  entre  l'amplification  respiratoire  et  le  vol  hauturier,  nous  démon- 
trerons que  l'oiseau  peut  injecter  la  totalité  de  son  appareil  respiratoire,  sous  tension  plus  élevée  que 
la  tension  atmosphérique  extérieure.  Cette  faculté  est  absolument  déniée  aux  mammifères  pendant 
V inspiration,  c'est-à-dire  pendant  Tapprovisionnement  d'air;  ils  ne  peuvent  l'exercer  qu'en  expira- 
tion, et  encore  seulement  dans  les  limites  de  la  susceptibilité  bien  connue  du  parenchyme  pulmo- 
naire pour  l'emphysème,  et,  surtout,  dans  les  limites  que  comporte  le  maintien  de  la  circulation  du 
sang  à  travers  les  poumons.  Chez  les  oiseaux,  l'aspiration  pulmonaire  est  nulle,  ou  du  moins  négli- 
geable :  elle  ne  représente  pas  une  force  nécessaire  au  maintien  de  la  circulation,  comme  chez  les 
mammifères.  Ce  n'est  pas  seulement,  en  effet,  pour  reprendre  de  l'air,  mais  bien  encore  pour  rétablir 
la  circulation,  que  l'homme  est  contraint  d'abréger  l'expiration  vocale.  La  distension  variqueuse  des 
veines  du  cou,  la  cyanose  delà  face,  chez  les  grandes  cantatrices,  lorsque  les  nécessités  du  rhythme 
empêchent  les  courts  relâchements  delà  glotte  et  les  brèves  aspirations  pulmonaires,  se  produisent, 
tout  le  monde  a  pu  le  remarquer,  avec  ime  intensité  remarquable.  On  comprend  donc  qu'on  ne 
puisse  attribuer  exclusivement  au  grand  volume  possible  de  l'expiration  la  prééminence  vocale 
des  oiseaux.  —  On  a  prétendu  aussi,  pour  expliquer  la  longue  portée  de  la  voix  des  oiseaux,  que 
les  réceptacles  pouvaient  jouer  le  rôle  d'appareils  sonores  de  renforcement.  Voy.  à  ce  sujet  P.  Bert, 
N°  136,  p.  J)29.  Ce  rôle  est  possible,  mais,  je  crois,  d'une  médiocre  efficacité. 
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il  peut  encore,  à  l'aide  de  ses  muscles,  les  comprimer  tous  plus  ou  moins 
ënergiquement  pendant  V expiration  vocale.  C'est  là  toute  la  différence  essen- 
tielle avec  le  mammifère.  En  résumé,  la  capacité  de  rappareil  respiratoire, 
deux  fois  plus  grande,  au  moins,  chez  les  oiseaux  que  chez  les  mammifères,  peut 
être  utilisée  tout  entière,  après  une  expiration  et  une  inspiration  [qui  l'injectent 
sous  pression  supérieure,  au  besoin,  à  la  pression  barométrique),  pour  la  produc- 
tion de  la  voix  :  d'oîi  l'on  peut  tirer  une  explication  partielle  de  la  prééminence 
du  chant  des  oiseaux,  notamment  en  ce  qui  concerne  la  portée  et  la  durée  de  l'émis- 
sion vocale. 

Je  pourrais  traiter  ici  de  divers  autres  usages  physiologiques  assignés  par 
les  auteurs  à  l'appareil  des  réceptacles  pneumatiques.  Mais  que  dire  de  la 
réaction  de  l'air  à  Vinlérieur  des  cavités  osseuses,  considérée  comme  agent  loco- 
moteur important  (Barthez,  Jorard  de  Bruxelles)'  ;  ou  de  V assistance  fournie  aux 
ailes  par  les  prolongements  brachiaux  durant  le  planement  (R.  Owen)^  ou  bien 
encore  de  Vntilité  de  la  résistance  que  la  distension  de  ces  mêmes  prolonge- 
ments oppose  à  la  contraction  commençante  des  muscles  pectoraux  (Edmond 
Alix)  %  etc.  ?  J.  Hunter  a  brièvement  indiqué  la  part  qui  revient  à  l'appareil 
réceptaculaire  dans  les  manifestations  passionnelles  volontaires.  L'indication 
est  juste,  et  je  pourrais  la  développer  ;  mais  je  le  ferai  plus  opportunément 
dans  la  partie  comparative  de  ce  travail.  Reste  encore  un  certain  nombre 
d'indications  physiologiques,  très-dignes,  celles-là,  d'attention  et  de  discus- 
sion, parce  qu'elles  acheminent,  avec  plus  ou  moins  de  rectitude,  vers  la 
doctrine  véritable,  suivant  moi,  du  pneumatisme.  J'en  traiterai  dans  le  para- 
graphe suivant,  en  même  temps  que  j'exposerai  mes  vues  personnelles,  sur 
la  fonction  respiratoire,  dans  la  seconde  classe  des  vertébrés. 

IV.  Des  fonctions  de  l'appareil  pneumatique  osséo-réceptaculaire  chez  les 
oiseaux.  —  Comment  pourrions-nous,  dans  le  système  d'idées  suscité  par  ce 
travail,  rendre  compte,  à  notre  tour,  du  pneumatisme  des  os  ?  Pour  qu'il  nous 
fût  possible  de  donner  une  réponse  complète,  irrécusable,  il  faudrait  préala- 

"  JoBAKD  de  Bruxelles  (185]),  Hypothèse  sur  l'explication  du  vol  des  oiseaux.  Congrès  scientifique 
de  France,  session  xvn,  t.  I",  p.  399.  Nancy.  Voy.  aussi  l'Expérience  réfutative  de  P.  Bert,  N°  156, 
p.  327. 

Voy.  N"  48\  p.  253. 

^  Voici  les  expressions  mêmes  de  l'auteur  :  «  Cette  distension  des  vésicules  axillaires  est  également 
«  utile  dans  le  vol  ramé,  en  augmentant  la  résistance  que  les  muscles  pectoraux  éprouvent  au  com- 
«  mencement  de  leur  contraction.  »  N°  142,  p.  542. 
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blement  cclaircir  de  nombreuses  obscurités  :  connaître  à  fond,  par  exemple, 
la  physiologie  de  la  moelle  osseuse.  Depuis  quelques  années,  on  y  a  beau- 
coup travaillé,  il  est  vrai,  mais,  sur  bien  des  points,  on  n'a  pu  faire  œuvre 
définitive.  Je  n'ai  pas  à  me  prononcer  dans  les  débats  soulevés  par  la  doctrine 
de  BizzozEuiio',  d'après  laquelle  la  moelle  osseuse  accomplirait  une  fonction 
hématopoiétique.  Mais  je  ne  doute  pas,  quant  à  moi,  que  la  véritable  fonction 
de  la  moelle  ne  soit  passagère,  que  son  activité  n'ait  qu'une  période  princi- 
pale (qui  peut  renaître  en  partie  sous  des  influences  accidentelles),  et  que, 
hors  de  cette  période,  la  substance  médullaire  proprement  dite  n'entre  en 
régression  et  ne  tende  à  disparaître  plus  ou  moins  complètement.  Dans  une 
classification  des  tissus,  d'après  les  modalités  de  leur  genèse  et  de  leur 
vie  propre,  à  travers  la  vie  totale  de  l'individu,  la  moelle  osseuse  pourrait 
être  rangée  entre  les  organes  définitivement  transitoires  (corps  de  Wolff, 
par  exemple),  et  les  organes  périodiquement  et  temporellement  actifs  (la 
plupart  des  organes  de  la  génération),  assez  loin  des  organes  qui  ne  fonc- 
tionnent jamais  que  très-accidentellement  (glandes  mammaires  elles  organes 
analogues,  dans  le  sexe  mâle).  Enfin,  pour  tout  dire,  j'incline  à  croire  que  la 
moelle  osseuse,  lorsqu'elle  est  en  plein  développement  et  en  pleine  activité  dans 
un  os  donné,  constitue  l'agent  de  la  formation,  du  maintien  et  du  développe- 
ment des  cavités  de  l'os,  et,  accidentellement,  de  la  réparation  de  ces  cavités. 
A  l'appui  de  ces  idées  sur  l'existence  d'une  période  principale  dans  la  vie  de 
la  moelle  osseuse,  période  coïncidant  avec  celle  du  développement  des  os,  je 
puis  invoquer  les  deux  états  extrêmes  sous  lesquels  on  la  connaît,  et  les 
périodes  mêmes  de  la  vie  auxquelles  ces  deux  états  correspondent.  Le  pre- 
mier de  ces  états  est  l'état  fœtal;  dans  cet  état,  qui  correspond  à  la  période 
d'activité  spécifique,  la  moelle  est  rouge,  et  formée,  pour  les  huit  dixièmes 
environ,  de  médullocelles  et  de  vaisseaux.  Le  second  état  est  l'état  adulte  : 
alors  la  moelle  est  jaunâtre,  peu  vasculaire,  et  presque  entièrement  convertie  en 
graisse  inerte  (95  p.  100  chez  le  bœuf  et  le  porc,  d'après  Berzélius  ;  81 ,2  p.  100 
chez  l'homme,  d'après  Gossepin  et  Regnauld).  Entre  ces  deux  états  on  trouve 
tous  les  états  intermédiaires.  Tous  les  degrés  possibles  dans  la  régression 
adipeuse,  c'est-à-dire  dans  l'abaissement  de  la  quantité  des  vrais  éléments 
constitutifs  de  la  moelle  (médullocelles  et  vaisseaux)  et  l'élévation  correspon- 

*  BencUconti  dell'  Institiilo  Lombardo,  1865  et  1869.  Sulla  funzione  œmatopoética  de!  midollo  délie 
ossa;  Gazetta  mcdica  lombarda,  10  novembre  1868,  janvier  et  juin  1869  ;  et  Sull  midollo  dell  ossa, 
Naples,  1869,  in-8%  '2  pl.  _  '  ; 
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daute  des  vésicules  adipeuse^  et  d'éléments  anatomiques  communs  en  voie 
d'infiltration  graisseuse  sotit  fournis  :  par  l'examen  de  la  moelle  d'un 
même  os,  en  procédant  des  épiphyses  vers  le  centre  de  la  diaphyse,  dans  le 
jeune  âge;  par  l'examen  de  la  moelle  d'os  différents,  chez  l'adulte;  par 
l'examen  comparatif  de  ces  mêmes  os  chez  le  vieillard  ;  enfin,  par  l'extension 
de  recherches  analogues  à  un  certain  nombre  d'espèces  zoologiques.  Mais  les 
éléments  propres  de  la  moelle  ne  disparaissent  jamais  en  totalité,  pas  même, 
quoi  qu'on  ait  pu  en  dire,  dans  les  os  pneumatisés  au  maximum  des  oiseaux 
(voy.  p.  200)  ;  et  la  moindre  lésion  du  tissu  osseux  les  fait  se  reproduire  en 
grande  quantité,  et  reformer  ainsi  de  la  moelle  fœtale.  Nous  en  concluons 
que  les  oiseaux  adultes,  à  squelette  pneumatisé,  offrent  deux  stades  différents  de 
la  RÉGRESSION  NORMALE  DE  LA.  MOELLE  OSSEUSE  :  duns  le  premie7\  la  graisse  rem- 
place, pour  la  majeure  partie  ou  pour  la  presque  totalité,  le  tissu  médullaire 
propremeyit  dit  ;  dans  le  second,  l'air  atmosphériqîie  vient  à  so)i  tour  prendre  la 
place  de  la  subf^tance  adipeuse. 

Nous  pensons  avoir  démontré  que,  chez  les  oiseaux,  les  organes  communé- 
ment appelés  poumons  répondent  exclusivement  au  parenchyme  respirateur 
des  poumons  des  mammifères  (infundibula  de  Rossignol),  à  la  bronche 
trachéale  et  à  l'origine  des  principales  grosses  bronches.  Le  système  bron- 
chique des  mammifères  est  en  grande  partie  représenté  ou  remplacé  par 
l'appareil  pneumatique  osséo-réceptaculaire  (voy.  p.  269).  La  situation  de  cet 
appareil  est  pariétale-interstitielle;  il  occupe  les  places  demeurées  libres 
entre  les  organes,  et  peut  s'étendre  dans  les  cavités  des  os,  lorsque  la  moelle, 
entrant  dans  la  période  régressive,  les  abandonne,  en  quelque  sorte,  à  une 
substance  de  remplissage  qui  peut  être  de  l'air  ou  de  la  graisse.  Ainsi,  nous 
expliquons  l'existence  du  pneumatisme  osseux  par  la  coexistence  des  deux  phéno- 
mènes suiva,nts  :  1°  La  disparition  normale,  plus  ou  moins  complète,  après  la  vie 
fœtale  et  les  premiers  temps  de  la  vie  libre,  du  tissii  médullaire  proprement  dit, 
et  son  remplacement  par  une  substance  de  remplissage  [graisse  et,  par  hypothèse, 
toute  autre  substance  indifférente)  ;  2°  l'indépendance  organique,  et  la  tendance  à 
la  diffusion,  dans  tous  les  espaces  libres,  du  système  bronchiqiie  des  oiseaux. 

Il  est  inutile,  je  pense,  d'insister  sur  les  différences  qui  séparent  notre 
manière  de  concevoir  l'appareil  de  la  respiration  dans  la  deuxième  classe  des 
vertébrés,  et  celle  qui  a  présentement  cours  dans  la  science.  Aux  différences 
d'organisation  qui  séparent  cet  appareil  dans  l'Oiseau  et  le  Mammifère,  cor- 
respondent des  différences  dans  la  fonction.  Et  ces  différences  révèlent  une 
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grande  supériorité  du  type  de  la  fonction  respiratoire,  tel  qu'il  existe  chez  les 
oiseaux.  La  plupart  de  ces  différences  physiologiques  ont  été  précédemment 
exposées  avec  détail.  Ce  qui  concerne  les  actes  et  les  agents  mécaniques  de  la 
respiration;  la  composition  de  l'air  contenu  dans  les  deux  groupes  antago- 
nistes de  réceptacles  et  au  sein  du  parenchyme  pulmonaire  ;  les  divers  coef- 
ficients de  ventilation  ;  les  circonstances  essentielles  qui  président  au  conflit 
de  l'air  et  du  sang,  tout  cela  nous  a  suffisamment  occupé  dans  la  première 
note  physiologique  (voy  p.  225-'256),  et  fait  l'objet  de  conclusions  contenues 
de  a  en  //,  pages  250,  254  et  256. 

La  note  actuelle  est  simplement  complétive  de  la  précédente  ;  si  elle  en  est 
séparée,  c'est  parce  que  fappareil  pneumatique  osséo-réceptaculaire  a  été 
considéré  jusqu'à  présent  comme  un  appareil  particulier,  sans  analogue  dans 
les  mammifères,  annexé  au  poumon  sans  en  être  partie  intégrante,  ayant, 
par  suite,  une  physiologie  propre,  distincte  de  la  physiologie  de  la  respiration. 
Nous  pensons  avoir  démontré  que  cette  prétendue  physiologie  de  l'appareil  os- 
séoréceptaculaire,  qui  est  fondamentalement  celle  des  allégement  de  pesante ar 
réputés  fai'orables  à  la  lacomolion  aérienne,  avec  addition  de  quelques  autres 
usages  très-secondaires,  est  un  pur  système  téléologiquc,  qui  ne  peut  se  sou- 
tenir ni  logiquement,  ni  expérimentalement.  En  m'occupant  des  capacités 
pulmonaires,  au  point  de  vue  comparatif,  dans  les  deux  premières  classes  de 
vertébrés,  j'ai  trouvé  une  confirmation  inattendue  de  la  démonstration  déjà 
fournie  par  l'examen  histologique,  que  l'organe  considéré  comme  le  poumon 
tout  entier,  chez  les  oiseaux,  ne  répond  en  réalité  qu'au  parenchyme  ])ulmo- 
naire  et  à  l'origine  du  système  bronchique  des  mammifères  (voy.  p.  208).  Du 
mode  de  développement  propre  à  l'appareil  réceptaculaire  et  à  ses  prolonge- 
ments dans  les  os  pneumatiques,  du  fait,  découvert  par  moi  au  début  de  mes 
recherches,  que  la  moelle  ne  disparait  jamais  complètement  même  des  os 
pneuniatisés  au  maximum,  des  idées,  précédemment  exposées,  sur  la  modalité 
vitale  delà  moelle  osseuse  en  général,  j'ai  conclu  que  l'appareil  pneumatique 
osséo-réceptaculaire  représentait  la  presque  totalité  de  l'appareil  bronchique 
des  mammifères.  L'appareil  de  la  respiration,  dans  les  oiseaux,  est  comme 
dédoublé.  Les  deux  parties  rendues  indépendantes,  au  point  de  vue  morpho- 
logique, ne  le  sont  aucunement  au  point  de  vue  physiologique  :  elles  offrent, 
dans  un  état  de  séparation  et  de  perfection  plus  grandes,  l'arbre  bronchique 
et  le  tissu  respirateur,  que  nous  étions  habitués  à  trouver  confondus  en  un 
seul  tout  organique,  dans  les  mammifères.  Mais  la  physiologie  de  l'appareil 
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pneumatique  n'est  pas  distincte  de  la  physiologie  de  la  respiration.  Quant 
aux  avantages  ou  propriétés  spéciales  qui  résultent  de  la  séparation,  de  l'in- 
dépendance plus  grande  et  de  l'arrangement  réciproque  des  parties  fonda- 
mentales de  l'appareil  respiratoire,  nous  avons  déjà  commencé  à  les  indiquer 
partiellement,  en  termes  que,  pour  la  commodité  du  lecteur,  je  vais  rap- 
peler ici.  Le  système  bronchique,  par  sa  transformation  en  système  pneumatique 
osséo-réceplaculaire,  acquiert  une  grande  capacité  et  peut  se  répandre  au  loin,  et 
presque  dans  tout  l'organisme,  sous  forme  de  fines  membranes,  en  grande  partie 
adhérentes  aux  os  et  aux  muscles.  Il  résulte  de  là  qi.Cen  dehors  de  l'augmentation 
de  capacité,  il  bénéficie  encore  :  de  rapports  très-généralisés,  sinon  très-efficaces, 
avec  l'appareil  circulatoire  ^  ;  d'une  grande  extension  de  la  surface  de  chauffe  qui 

*  LoNGET  a  bien  exposé,  d'après  les  recherches  de  Sappey,  les  principales  objections  à  l'opinion  de 
G.  CuviER,  sur  la  piiysiologie  des  réceptacles.  Dans  cette  opinion,  les  réceptacles  seraient  des  organes 
directs  de  l'hématose.  «  Cette  conjecture  physiologique,  »  dit  Longet,  «  est  démentie  de  plusieurs 
«  manières  :  en  premier  lieu,  les  parois  membraneuses  des  sacs  aériens  sont  très-peu  vasculaires  ; 
«  puis,  les  vaisseaux  veineux  qui  en  remportent  le  sang  s'abouchent  avec  le  système  des  veines  caves 
«  et  non  avec  les  veines  pulmonaires;  enfin,  on  a  vu  que  les  réservoirs  thoracique,  cervicaux  et  ab- 
«  dominaux  reçoivent  de  l'air  expiré,  à  peu  près  impropre  à  une  nouvelle  hématose.  L'opinion  de 
«  Cuvier  n'est  donc  plus  admissible  aujourd'hui.  »  N°  il2,  p.  478.  A  mon  avis,  l'opinion  de  Cuvier, 
bien  qu'inacceptable  dans  son  ensemble,  renferme  pourtant  une  part  de  vérité.  Je  crois,  pour  mon 
compte,  que  l'appareil  bronchique  des  oiseaux  (et  l'on  sait  que  je  regarde  les  réceptacles  comme  for- 
mant la  partie  principale  de  cet  appareil)  concourt  directement  à  l'hématose  dans  une  proportion 
presque  aussi  forte  que  l'appareil  bronchique  des  mammifères.  Chez  l'homme,  on  le  sait,  les  artères 
bronchiques  viennent  de  l'aorte,  ou  de  points  très-rapprochés  de  l'aorte  ;  et  les  veines  bronchiques  se 
déchargent  au  cœur  droit,  presque  directement,  par  la  veine  cave  ou,  du  moins,  par  des  points  très- 
rapprochés,  de  la  veine  cave.  11  semble  donc  que,  chez  l'homme,  les  bronches  ne  puissent  concourir  à 
l'hématose,  puisque,  d'un  côté,  elles  reçoivent  du  sang,  non  pas  veineux,  mais  artérialisé  ;  et  que  de 
l'autre,  elles  transmettent  immédiatement  leur  sang,  non  pas  au  cœur  gauche,  mais  au  cœur  droit. 
Elles  y  concourent  cependant,  attendu  que  :  1°  le  réseau  capillaire  des  bronches  se  continue  avec  le 
réseau  capillaire  des  vésicules  pulmonaires  et  de  la  plèvre;  2°  il  se  décharge  directement  dans  les 
veines  pulmonaires  (cœur  gauche)  par  un  si  grand  nombre  de  petites  branches,  appelées  veines  bron- 
cho-pulmonaires., que  certains  anatomistes  identifient  le  réseau  capillaire  des  vaisseaux  bronchiques 
avec  le  réseau  capillaire  des  veines  pulmonaires  ;  o"  il  existe  de  nombreuses  anastomoses,  entre  les 
veines  bronchiques  et  les  veines  pulmonaires".  Or  des  dispositions  propres  à  réaliser  le  même  ré- 
sultat, existent  pour  les  oiseaux.  Sclirœclcr  v.  d.  Kolk  (1860)  dit  à  ce  sujet  :  «  Es  fiel  mihr  sehr  auf, 
«  dass  ich  die  blaue  in  die  Lungenarlerie  injicirte  masse  in  die  Pleura  und  in  die  Wànde  des  Luft- 
«  sackes,  der  in  ober  Brusthôhle  liegt,  ûbergehen;  in  einigen  Fallen  sag  ich  auch  die  rothe  in  die 
«  Vense  pulmonares  eingespritzte  Masse  in  die  Wiinde  der  Luftsâcke,  welche  ausserdem  gelbe  von 
«  der  aorta  aus  gefiillte  Gefasse  besâssen ,  vordringen  ;  mit  unter  waren  sogar  blaue  Gefàsse  hinter 
«  der  Pleura  in  den  intercostal  Muskeln  deutlich  sichtbar...  Hier  bei  findet  jedoch  der  auffallende 
«  Untersclhed  statt,  dass  die  Ausdclmung  der  Kreislaufs  bei  den  Vôgeln  vorzûglich  von  der  .Arteria 
«  pulmonahs  ausgeht,  die  venôses  Blut  fûhrt,  und  Aeste  an  die  Wànde  der  Luftsâcke  abzugeben 
•I  scheint,  so  dass  dièses  venose  Blut  allda  der  Einwirking  der  Luft  ausgesetzt  wird,  und  milhin  dieser 
«  Luftsack  als  ein  ausserordentlich  vergrôssertes  Lungenbiâschen  oder  Lungenanhang,  welcher  fur 


"  Consullez  à  ce  sujet  un  intéressant  mémoire  de  L.  Lefout  :  Reclwrches  sur  l'anatomic  du  poumon  cliez  l'homme, 
grand  in-8',  loO  i>.,  t  pl.;  Parli,  Adr.  Delakaye  ;  p.  88-99;  pl.  2,  /ig.  1  cl  2. 
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agit  sur  Vair  destiné  à  l'hématose  ;  cl,  surtout,  de  l'action  d'une  grande  parlie  des 
muscles  volontaires,  quijieuvent  agir  pour  Pappel  et  la  distribution  de  Pair  res- 
pirable.  De  plus,  le  système  réceptaculaire  équivaut,  par  sa  capacité  comme  par 
son  action,  à  deux  systèmes  bronchiques  distincts,  et  réalise,  par  suite,  une  injection 
d'air  continue  à  travers  le  parenchyme  pulmonaire.  11  ne  nous  reste  plus, 
maintenant,  qu'à  nous  rendre  compte  des  rapports  ([ui,  chez  les  oiseaux,  et 
particulièrement  chez  les  oiseaux  de  haut  vol,  me  semblent  devoir  exister 
entre  la  respiration  de  type  ornithique  et  la  locomotion  aérienne.  Je  termi- 
nerai enfin  cette  deuxième  note  sur  la  physiologie  respiratoire  des  oiseaux, 
en  exposant  le  rôle  auxiliaire  que  les  réceptacles,  d'après  mes  remarques, 
peuvent  jouer  dans  l'accomplissement  de  fonctions  étrangères  à  la  respira- 
tion. 

a)  Des  rapports  cjui  existent  entre  la  répartition  de  substance  musculaire,  la 
respiration  et  la  locomotion  aérienne  dans  les  oiseaux.  —  Si  les  oiseaux  de 
rapine  et  de  grande  migration  n'étaient  capables  de  déployer,  dans  le  vol, 
d'autres  ressources  que  celles  des  mammifères  doués  de  la  propriété  de  se 
mouvoir  dans  les  airs,  j'oserais  à  peine  dire  qu'il  y  a  lieu  de  se  préoccuper 
sérieusement  de  savoir  s'il  n'existerait  pas  quekjue  important  rapport  entre 
la  respiration  et  la  locomotion  atmosphérique.  Pourtant  on  pourrait  citer  des 
observateurs  d'après  lesquels  le  vol  de  certaines  chauves-souris  serait  notable- 
ment long  et  puissant';  et  un  anatomiste  très-autorisé,  qui  pense  avoir 
découvert  les  dispositions  organiques  nécessaires  à  l'exercice  du  vol  (disposi- 
tions que  nous  ferons  connaître  dans  un  instant),  a  précisément  noté  qu'elles 

(I  die  Respiration  bestimmt  ist,  betrachlet  uerden  kann.  »  Ps"  113,  p.  92  et  95.  Ainsi  Schrœtler  a 
constaté  que  l'artère  pulmonaire  fournit  du  sang  à  liématoser  aux  réceptacles  et  à  la  plèvre  pulmo- 
naire, et  que  ce  sang  peut  faire  retour  au  cœur  gauche  par  les  veines  pulmonaires  elles-mêmes. 
iNeucebauer  a  vu  de  son  côté  jusqu'à  quatre  veines,  issues  des  réceptacles  abdominaux,  qui,  chez 
l'oie,  gagnaient  le  foie  et  s'y  distribuaient  comme  autant  de  petites  veines  portes  indépendantes. 
iS'°  88fc(s,  p.  6iS.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  réceptacles  reçoivent  surtout  du  sang  de  l'aorte 
et  le  transmettent  aux  veines  caves.  Mais  encore  peut-on  dire  que  dans  les  cas  où  le  sang  artériel  lui- 
même  se  charge  d'acide  carbonique  et  se  dépouille  d'oxygène  (chez  les  oiseaux  qui  plongent,  par 
exemple),  les  réceptacles  peuvent  servir  à  l'hématose  par  la  totalité  de  leur  système  vascnlaire.  La 
pénurie  vasculaire  des  réceptacles  a  été  d'ailleurs  exagérée  par  Sâppey  (49%  p.  49)  et  par  Longet  : 
leurs  parois  sont  couvertes  d'un  réseau  capillaire  à  mailles  d'un  diamètre  triple  ou  quadruple  de 
celui  des  vaisseaux.  Quant  à  l'argument  tiré  de  la  composition  chimique  de  l'air  réceptaculaire,  il  est 
absolument  inadmissible. 

'  Voici,  par  exemple,  ce  qu'en  dit  E.  Ciiisp  (1857)  :  «  I  kneuw,  moreower,  that  most  of  our  bats 
«  (the  bones  of  whicli  are  free  from  air)  could  keep  on  the  wing  for  many  hours,  some  of  them  carrying 
«  tlieir  young,  whilsl  probably  the  sparrow,  robin,  wren,' partridge,  and  many  otber  birds,  could  not 
«  sustain  a  continuons  flight  for  live  minutes.  »  N°  104,  p.  10. 
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se  retrouvent  également  et  dans  les  oiseaux  et  dans  les  chauves-souris.  Pour 
avoir  quelque  élément  personnel  de  conviction,  j'ai  voulu  comparer  le  poids 
des  quatre  grands  muscles  pectoraux,  chez  les  oiseaux  et  les  chiroptères,  en 
rapportant  ces  poids  à  celui  du  corps.  Je  n'admets  certes  pas  que  la  masse 
des  muscles  abaisseur  et  releveur  de  l'aile  soit  l'exacte  mesure  de  la  puis- 
sance de  locomotion  dans  les  airs  :  mais  c'en  est  évidemment  le  principal 
facteur.  Voici  les  chiffres  que  j'ai  trouvés  pour  les  poids  relatifs  des  pecto- 
raux, en  me  servant,  pour  cette  recherche,  des  mêmes  animaux  qui  sont 
mentionnés  au  tableau  D  (voy.  p.  281),  Au  petit  nombre  de  mes  observations, 
je  joins  avec  plaisir  des  observations  de  même  nature  faites  par  Harting  *,  et, 
pour  la  commodité  du  lecteur,  je  donne  la  valeur  décimale  des  rapports 
indiqués  sous  forme  fractionnaire  par  le  savant  hollandais. 

TABLIi.\U  E.  —  l'OIDS  DES  MUSCLES  PECTOIi.\UX,  LE  POIDS  DU  CORPS  ÉTANT  L'UNITÉ, 
CHEZ  LES  OISEAUX  ET  LES  CHIROPTÈRES. 


(les  OllSEIiVATIONS  CONSIGNÉES  DANS  LA  COLONNE  11,   AITAKTIENNENT  A  P.  HaRTING.) 


1. 

II. 

Otus  vulgaris   

0 

1261 

Fulica  atra  

0 

10 

(1:9.56) 

Lanius  collurio   

0 

1268 

Rallus  aquaticus     .  .  .  . 

C 

11 

(1:8.95) 

Noctua  minorç/  

0 

lioO 

Larus  ridibundus  

0 

15 

(1:7.55) 

0 

1734 

Parus  major  

0 

14 

(1:6.90) 

0 

1899 

Anas  nyroca  

0 

15 

(1:6.65) 

(jeune  sujet.) 

Caprimulgus  europœus^^.  . 

.  0 

1980 

Larus  argeutatus  

0 

16 

(1:6.08) 

(très-grasse.) 

Alcedo  ispida   

0 

2000 

Alauda  arvensis  

0. 

16 

(1:6.27) 

Cuculus  canorus   

0 

2070 

Bombicilla  garrula.  .  .  . 

0. 

18 

(1:5.46) 

Sturnus  vulgaris  ç{' ..  .  . 
Turdus  merula     .  ... 
Turdus  pilaris   

0 
0 
0 

19 
22 
25 

(1:5.26) 
(1:4.55) 
(1:4.44) 

Anas  crecca   

0 

25 

(1:4.51) 

Machetes  pugnax     .    .  . 

0 

25 

(1:5.95) 

Vespertilio  noctula  P .  .  .  . 

0 

.0608 

Vespertilio  pipistrellus.  . 

0.06  (1:15. .j) 

0 

.0706 

Plecotus  auritus  

0.07  (1:15.8) 

(jeune  sujet.) 

Pteropus  edulis  

0.09  (1:11.7) 

'  N"  155  Ws,  p.  58. 
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Les  vingt  et  un  oiseaux  différents  qui  figurent  au  tableau  E  ont  fourni  des 
résultats  qui  me  permettent  de  dire,  contrairement  à  une  croyance  très- 
répandue,  que  le  rapport  de  la  masse  des  muscles  pectoraux  à  la  masse  totale 
du  corps  est  très-variable.  Nous  voyons  ce  rapport  s'élever  très-régulièrement, 
centième  par  centième,  de  0/1 0  à  0,25,  et  devenir  ainsi,  cbez  le  Combattant, 
deux  fois  et  demie  plus  grand  que  chez  la  Morelle.  Chez  les  Chauves-souris, 
j'ai  quelques  doutes  sur  la  parfaite  exactitude  du  rapport  0,09  assigné  à  la 
Roussette  édule,  Harting,  en  effet,  informe  le  lecteur  que,  des  trois  Chiro- 
ptères (ju'il  a  pu  examiner,  deux  seulement  étaient  à  l'état  frais,  et  que  le 
troisième  était  conservé  dans  l'alcool  ;  or,  je  pense  que  ce  troisième  était 
précisément  le  Pleropm.  Même  en  admettant  que  le  chiffre  trouvé  pour  la 
Roussette  n'est  pas  trop  élevé,  il  nous  est  encore  permis  de  dire  que  des 
oiseaux  qui  volent  très-mal,  et  qui  ont  des  pectoraux  fort  peu  développés 
[Fulica  atra ,  Rallus  aquaticus),  sont  néanmoins  supérieurs  aux  Chiroptères  les 
mieux  doués  sous  ce  dernier  rapport.  Harting'  a  conclu,  de  son  côté,  d'une 
manière  générale,  que  :  «  Le  poids  relatif  des  muscles  pectoraux  des  Chauves- 
souris,  bien  qu'environ  (juatre  ou  cinq  fois  plus  grand  que  celui  d'autres 
mammifères,  non  volants,  n'atteint  pourtant  guère  que  la  moitié  ou  le  tiers 
de  ces  mêmes  parties  chez  les  oiseaux.  »  Déjà,  pour  cette  raison,  qui  est  une 
des  principales,  mais  surtout,  comme  j'essayerai  de  le  prouver  plus  loin,  à 
cause  du  type  de  l'appareil  respiratoire  des  Chiroptères,  type  identique  à 
celui  des  mammifères  non  volants,  je  crois  devoir  admettre  que,  parmi  les 
appréciations  plus  ou  moins  discordantes  que  la  faculté  de  locomotion  atmo- 
sphérique des  Chiroptères  a  suggérées  aux  naturalistes,  la  suivante,  empruntée 
à  BfîEdM-,  s'écarte  le  moins  de  la  réalité  :  «  Dans  les  premiers  moments,  le 
vol  des  Chiroptères  est  assez  rapide,  mais  il  s'exécute  toujours  avec  fatigue. 
L'on  voit  les  Chauves-souris  s'interrompre  et  se  suspendre  fréquemment  aux 
branches  ou  aux  aspérités  des  bâtiments  pour  se  reposer.  Aucune  d'elles  n'est 
capable  de  voler  aussi  longtemps  qu'une  hirondelle,  et  l'on  n'en  connaît  point 
qui  émigrent  comme  les  oiseaux.  » 

Le  professeur  Sappey^  après  avoir  rappelé  que  «  dans  l'homme  et  les  mam- 
mifères tout  effort  violent  paralyse  plus  ou  moins  les  mouvements  respira- 
toires, tandis  que  dans  les  oiseaux  l'effort  le  plus  énergique  reste  à  peu  près 

»  N"  155  Us,  p.  58. 

-  La  vie  (les  animaux  illustrée,  édit.  Gerbe,  J.B.  Bailliére,  t.  I",  p.  loi. 
IS"  49%  p.  54. 
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sans  influence  sur  ces  mouvements,  »  après  avoir,  en  outre,  remarqué  que 
«  le  vol  est  le  plus  grand  effort  dont  l'oiseau  soit  capable,  et  que  cet  effort,  si 
grand  qu'il  soit,  peut  être  soutenu  très-longtemps  sans  apporter  aucun  obs- 
tacle aux  mouvements  de  la  respiration,  »  explique  ce  remarquable  privilège 
des  oiseaux  contre  la  fatigue  et  l'anhélation,  par  «  une  disposition  anato- 
mique  extrêmement  simple,  mais  qui  semble  cependant  avoir  échappé  jus- 
qu'à ce  jour  à  l'attention  des  naturalistes  :  dans  l'homme  et  dans  les  quadru- 
pèdes, les  muscles  pectoraux  s'insèrent  à  la  fois  au  sternum  et  aux  côtes; 
dans  les  oiseaux,  ces  muscles  s'attachent  exclusivement  au  sternum  ;  le  grand 
pectoral,  malgré  son  énorme  volume,  qui  égale  celui  de  tous  les  autres 
muscles  réunis,  ne  prend  jamais  un  seul  point  d'insertion  sur  les  côtes  ^; 
aucun  des  muscles  qui  concourent  à  l'action  du  vol  ne  se  fixe  aux  arcs  costaux, 
en  sorte  que  ceux-ci  conservent  pendant  le  vol  toute  leur  mobilité.  On  a  dit 
que  la  crête  du  sternum  avait  pour  but  de  multiplier  la  surface  d'implanta- 
tion des  muscles  grands  pectoraux  ;  cette  assertion  semble  renfermer  une 
explication,  et  n'explique  rien  en  réalité  ;  car  si  ces  muscles  se  fussent  insérés 
aux  côtes,  comme  chez  les  mammifères,  la  crête  sternale  eût  été  à  peu  près 
inutile  ;  mais  cette  insertion  costale  étant  incompatible  avec  la  faculté  du  vol, 
la  crête  sternale  est  devenue  nécessaire,  afin  de  suppléer  en  quelque  sorte 
les  côtes  dans  la  surface  d'implantation  qu'elles  ne  présentent  pas  aux  muscles 
abaisseurs  de  l'aile.  Ainsi  la  crête  du  sternum  a  un  usage  bien  autrement 
important  que  celui  qui  lui  a  été  attribué  jusqu'à  cette  époque  ;  elle  a  pour 
eflet  d'assurer  le  libre  mouvement  des  côtes  pendant  la  contraction  des 
muscles  qui  meuvent  les  ailes  et  de  rendre  complètement  indépendantes  l'une 
de  l'autre  la  fonction  du  vol  et  celle  de  la  respiration.  Les  sacs  aérifères  par- 
ticipent à  l'indépendance  de  ces  deux  fonctions,  en  augmentant  la  capacité 
du  thorax  et  en  donnant  au  sternum  une  plus  grande  largeur.  —  Dans  les 

'  C'est,  je  crois,  un  peu  exagéré;  le  grand  pectoral,  ainsi  que  j'ai  pu  le  constater  moi-même,  a 
bien  quelques  insertions  aux  côtes.  Edm.  Aux  (1874),  qui  a  le  plus  récemment  étudié  ce  sujet,  dit  : 
«  Le  grand  pectoral  s'attache  à  la  clavicule,  à  la  crête  sternale,  à  la  partie  postérieure  du  bouclier 
«  ster  nal,  et  aux  côtes  sternalea  très-près  de  leur  articulation  avec  le  sternum.  Il  esf  faux  cependant 
«  de  dire  avec  Vicq-d'Azyr  et  Cuvier  qu'il  s'insère  aux  dernières  côtes,  insertions  dont  Meckel  et 
«  R.  Owen  ne  parlent  pas.  »  N°  'Li2,  p.  599.  Em.  Selknka  (1870)  a  donné  une  bonne  description  de 
la  surface  d'attache  du  grand  pectoral,  et  l'a  même  figurée  sur  l'autour  :  «  Die  lirsprunsgsfiiiche 
«  des  grossen  Brustmuskels,  »  dit-il,  «  hat  ungefahr  die  Gestalt  eines  U,  dessen  Schenkel  den  kraf- 
«  ligen  Musculus  subclavius  (le  second  pectoral)  umfassen.  Der  eine  dieser  Schenkel  ist  langer,  und 
«  wird  reprâsenlirt  durch  den  kopf  des  Os  coracoideum  etc;...  der  kiirzere  Schenkeinâclie  wird  ge- 
I'  bildet  durch  den  Kôrper  und  Aussenrand  des  Brustbeins  und  auch  wolil  noch  durch  die  leizten 
«  Costalrippen.  »  N'  154,  5"  et  4°  livr.,  p,  121. 
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chauves-souris,  le  vol  est  indépcndaut  de  la  respiration,  comme  dans  les 
oiseaux;  dans  ces  mammifères,  on  retrouve  également  et  la  crête  du  sternum 
et  l'implantation  exclusive  du  grand  pectoral  à  cet  os,  et  le  libre  mouvement 
des  côtes  pendant  la  contraction  de  ce  muscle  \  » 

On  trouvera,  dans  les  notes,  l'appréciation  critique  des  dispositions  ana- 
tomiques  invoquées  dans  le  précédent  passage  :  le  côté  physiologique  doit 
exclusivement  attirer  notre  attention  ici.  C'est  une  remarque  très-juste  que, 
chez  les  oiseaux,  une  indépendance,  bien  autrement  grande  que  chez  les 
mammifères  (et  je  persiste  à  ne  pas  faire  d'exception  poui'  les  chauves- 
souris),  peut  être  réalisée  entre  les  mouvements  des  ailes  et  ceux  de  la  cage 
costale.  La  configuration  et  l'étendue  relative  de  l'appareil  omo-sternal,  la 
concentration  presque  exclusive  sur  cette  partie  du  squelette  des  moteurs 
alaires,  malgré  tout  leur  volume,  l'existence  de  la  fourchette  et  des  côtes 
sternales,  nous  apparaissent  bien  comme  les  vrais  motifs  qui  peuvent  s'op- 
poser, chez  les  oiseaux,  à  cette  gène  que  les  moureinenU  violeids  des  membres 
antérieurs  imposent  à  la  respiration,  chez  les  mammifères.  Mais  est-on  bien 
sûr  que  les  oiseaux  qui  volent  en  allure  normale,  ou  même  accélérée  sans 
précipitation,  exécutent  des  mouvemenU  violents?  Pouvons-nous  admettre 
que  le  vol  est  un  effort,  le  jihis  grand  effort  dont  l'oiseau  soit  capable^  suivant 
les  termes  de  la  citation  précédente  ? 

Si  on  met  un  oiseau  dans  la  nécessité  de  se  livrer  à  de  véritables  efforts  de 
locomotion,  si,  en  d'autres  termes,  il  est  obligé  d'accomplir  un  travail 
excessif  par  rapporta  ses  ressources  physiologiques,  les  désordres  de  la  res- 
piration, de  la  circulation,  et  de  la  caloritication,  apparaissent  tout  aussi 
promptement  chez  lui  (juc  chez  les  mammifères,  alors  môme  que,  chez  l'un 
comme  chez  l'autre,  le  jeu  des  côtes  conserve  sa  liberté  absolue.  Qu'on 
poursuive  un  oiseau  de  basse-cour,  auquel  on  n'aura  laissé  d'autre  moyen  de 
fuir  que  la  course  ;  il  suffira  de  peu  de  temps  pour  le  faire  tomber  sur  le  sol, 
à  bout  de  forces  et  d'haleine.  J'ai  vu  plus  d'une  fois  employer  ce  procédé 
dans  les  fermes,  lorsqu'on  voulait  s'emparer  d'une  volaille:  on  la  poursuivait 
sans  chercher  à  l'atteindre,  mais  sans  lui  laisser  de  répit,  et  bientôt  on  pou- 
vait la  ramasser  à  terre.  Ainsi  le  véritable  effort  produit  les  mômes  consé- 

'  Je  ne  puis  souscrire  à  cette  assimilation  organique  des  chauves-souris  et  des  oiseaux.  Le  sternum 
des  chauves-souris  est  pourvu  à  la  vérité  d'une  crête  médiane  rudnnentaire,  mais  il  n'en  est  pas 
moins  un  vrai  sternum  de  mammifère.  De  même,  les  pectoraux,  malgré  un  notable  développement, 
ilemeurent  des  pecloraux  de  mammifère. 
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quences  dans  les  deux  premières  classes  de  vertébrés.  On  doit  imputer  ces 
conséquences  à  l'impossibilité  physiologique  de  subvenir  à  toute  la  dépense 
de  force  vive  exigée  en  un  temps  trop  court,  ou  pendant  un  temps  trop  long, 
mais  qui,  dans  les  deux  cas,  épuise  également  les  réserves  de  l'animal  et 
dépasse  le  taux  et  le  mode  de  ses  ressources  pour  la  production  de  travail 
mécanique.  La  gêne  respiratoire  causée  aux  mammifères  par  l'immobilisa- 
tion, toujours  incomplète  et  partielle,  de  l'enceinte  costale,  pendant  l'effort 
des  muscles  pectoraux,  me  paraît  de  minime  importance  ;  cette  immobilisa- 
tion pouvant  être  compensée  par  un  plus  grand  travail  du  diaphragme,  et  des 
muscles  qui  agissent  sur  l'ensemble  de  la  cage  costale,  ou  sur  les  parties  de 
cette  cage  qui  ne  servent  point  aux  attaches  des  pectoraux.  En  tout  cas,  on 
ne  saurait  douter  que  l'anhélation  et  les  autres  désordres  fonctionnels  qui 
sont  la  conséquence  d'eflorts  musculaires  prolongés  ou  excessifs,  ne  se  pro- 
duisent dans  les  oiseaux  aussi  bien  que  dans  les  mammifères,  que  les  mus- 
cles pectoraux  participent  à  ces  efforts  et  gênent  les  mouvements  de  quelques 
paires  de  côtes,  ou  bien  qu'ils  demeurent  au  repos  ou  même  n'agissent  que 
pour  faciliter  la  respiration. 

b)  Des  conditions  respiratoires  du  vol  ordinaire  chez  les  oiseaux.  —  Les  chau- 
ves-souris, d'après  les  autorités  que  nous  avons  citées  et  admises,  ne  volent 
pas  tout  à  fait  sans  effort:  elles  éprouvent  de  la  fatigue  au  bout  de  peu  de 
temps,  et  sont  obligées  de  se  reposer  fréquemment.  Les  oiseaux,  en  général, 
volent  au  contraire,  sans  fatigue  ;  il  y  en  a,  paraît-il,  qui  peuvent  voler  plu- 
sieurs jours  et  plusieurs  nuits  de  suite,  presque  sans  repos  et,  parfois,  sans 
nourriture,  et  qui  exécutent  ce  prodigieux  travail  sans  épuiser  leur  vie,  ni 
même  leur  santé.  En  dehors  de  toute  raison  d'ordre  mécanique,  telles,  par 
exemple,  que  la  supériorité  de  l'aile  empennée  sur  l'aile  membraneuse,  etc., 
pouvons-nous  expliquer  cette  remarquable  différence  par  des  raisons  orga- 
niques et  physiologiques?  Nous  le  croyons  possible.  Si  les  oiseaux  ont  le  pri- 
vilège de  pouvoir  développer,  en  volant,  et  sans  provoquer  aucun  trouble 
fonctionnel,  une  si  grande  quantité  de  travail  locomoteur,  ils  le  doivent  sur- 
tout à  la  grande  masse  de  substance  contractile  dévolue  aux  mouvements  des 
ailes,  et  à  l'étroite  liaison  des  appareils  de  respiration  et  de  locomotion. 

Voici  comment  on  peut,  dans  le  langage  et  les  idées  d'aujourd'iiui,  jus- 
tifier cette  manière  de  voir.  Le  travail  des  ailes  est  le  résultat  de  la  con- 
version dynamique  du  calorique  engendré  par  les  muscles  de  la  volation  : 
conversion  d'autant  plus  entière,  ou  sans  perte,  que  l'appareil  instrumental 
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qui  l'opère  sera  plus  parfait.  Mais,  à  conditions  égales,  la  quantité  de  travail 
alaire,  de  même  que  le  nombre  de  calories  produites  par  les  agents  muscu- 
laires, sera  proportionnel  à  la  masse  des  agents  musculaires.  Or  nous  avons 
vu  p.  301,  que  le  grand  développement  des  muscles  pectoraux  est  une  carac- 
téristique de  l'organisation  des  oiseaux,  qui  se  maintient  comme  telle,  même 
au  regard  des  chiroptères.  D'un  autre  côté,  à  une  production  considérable 
de  chaleur  à  convertir  en  travail  mécanique  doit  répondre  une  consomma- 
tion proportionnelle  considérable  aussi  d'oxygène.  Pouvons-nous  maintenant 
démontrer  la  conséquence  imposée  par  ces  prémisses,  savoir  :  (jue  pendant 
le  vol,  la  respiration  des  oiseaux,  tout  en  se  maintenant  absolument  régu- 
lière, devient  néanmoins  plus  active,  et  peut  ainsi  et  à  la  fois  1°  fournir  à 
l'animal  le  supplément  d'oxygène,  rendu  nécessaire  par  le  travail  continu 
des  pectoraux  ;  2"  le  débarrasser  de  l'excès  correspondant  des  résidus  gazeux 
et  gazéiformes  de  la  combustion  intra-musculaire?  Je  crois  pouvoir  répondre 
affirmativement,  et  je  vais  essayer  de  le  prouver. 

M'étant  trouvé  dans  l'obligation,  au  cours  des  recherches  entreprises  au 
sujet  du  présent  mémoire,  de  pratiquer  un  très-grand  nombre  d'injections 
de  l'appareil  pneumato-pulmonaire,  chez  le  coq  domestique,  je  ne  tardais 
pas  à  remarquer  plusieurs  phénomènes  intéressants,  qui  se  reproduisaient 
fort  régulièrement  durant  chaque  injection.  Un  seul  d'entre  eux  ayant  direc- 
tement trait  à  la  question  qui  nous  occupe,  je  vais  le  relater  immédiatement, 
sous  les  deux  formes  qu'il  revêt.  L'animal,  immédiatement  après  la  mort, 
est  purgé  d'air  par  aspiration  trachéale,  après  avoir  été  couché  sur  le  dos, 
les  membres  comme  au  repos,  les  ailes  fermées  et  longeant  le  tronc.  L'injec- 
tion commence  ;  au  bout  de  quelque  temps  seulement  \  elle  pénètre  dans  les 
prolongements  brachiaux,  et  aussitôt  les  ailes  commencent  à  se  détacher  du 
corps,  et  à  se  déployer  ;  et  finalement,  l'humérus  prend  une  position  voisine 
de  celle  qu'il  occupe  dans  l'acte  de  la  volation,  au  moment  où  le  second  pec- 
toral se  contracte'.  Pour  obtenir  le  mouvement  inverse  de  l'aile,  on  com- 

'  Il  est  assez  dilficile  de  remplir  conveiKiblement  les  prolongements  brachiaux  d.iiis  une  injoclion 
générale  de  l'appareil  pneumatique  au  moyen  d'une  masse  céru-résineuse.  J'ai  dû  les  injecter  sépa- 
rément, par  les  humérus,  lorsque  j'ai  voulu  me  procurer  leur  moulage  exact,  pour  mon  recueil  pho- 
tographique. 

-  J'ai  eu  la  satistaction.de  trouver,  dans  une  note  insérée  dans  le  mémoire  de  J.  Ilunter  sur  les 
Réceptacles  aériens  des  oiseaux,  que  liicHAUD  Owen,  avait  l'ait,  de  son  côté,  à  peu  prés  la  même 
observation.  Je  transcris  cette  note  :  «  Tandis  que  je  remplissais  d'an-  les  cellules  aériennes 
«  d'une  grande  cigogne  [ciconia  argala),  chez  laquelle  ces  cellules  se  continuent  le  long  de  l'aile 
«  sous  la  peau,  comme  chez  le  pélican,  les  ailes  s'étendirent  à  mesure  que  les  cellules  aériennes  se 
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mence  par  l'étendre,  et  on  insuffle  l'appareil  respiratoire;  l'humérus  se  main- 
tient fort  bien  alors  dans  la  position  qu'on  lui  a  donnée  ;  mais  si  on  vient 
alors  à  pratiquer  une  aspiration  trachéale  énergique,  et  à  vider  brusquement 
les  prolongements  brachiaux,  l'aile  se  referme  aussitôt,  et  l'humérus  se 
déplace  comme  si  le  grand  pectoral  se  contractait.  Suivant  moi,  on  doit  foi'- 
cément  inférer  de  ces  deux  observations,  que  pendant  le  vol,  Vélévalion  de 
faite  provoque  l'expansion  proportionnelle  des  pï^olongements  brachiaux  et  leur 
réplétion  ;  son  abaissement,  au  contraire,  produit  leur  compression  et  l'évacua- 
tion plus  ou  moins  complète  de  l'air  qu'ils  contiennent. 

11  vaut  la  peine,  je  crois,  de  supputer  les  principales  conséquences  de  la 
proposition  qui  vient  d'être  énoncée,  La  première  de  ces  conséquences  est  le 
synchronisme  rhythmique  des  mouvements  alaires  et  des  mouvements  réceptacu- 
laires^.  En  voici  le  détail:  avec  l'abaissement  de  l'aile  coïncident  le  resser- 
rement des  réceptacles  extrêmes,  la  dilatation  des  réceptacles  moyens,  l'in- 
spiration trachéale,  et  l'élévation  des  côtes  ;  avec  l'élévation  de  l'aile,  par 
contre,  coïncident  la  dilatation  des  réceptacles  extrêmes,  le  resserrement  des 

«  remplissaient.  Ce  phénomène  me  donna  l'idée  d'un  usage  secondaire  des  cellules  aériennes,  qui  ne 
«  parait  pas  avoir  été  signalé,  et  qui  consiste  en  ce  qu'elles  prêtent  une  assistance  mécanique  aux 
«  muscles  des  ailes,  en  tenant  celle-ci  étendues  pendant  la  longue  volée  planante  qui  est  particulière 
«  à  cet  oiseau,  et  en  comprimant  ainsi  qu'en  soutenant  les  muscles,  comme  font  les  aponévroses  des 
«  membres  chez  l'homme.  »  N"  48',  p.  255.  Il  y  a  là  un  exemple  remarquable  que  ce  n"est  pas  la  même 
chose  de  bien  voir  un  fait,  et  de  bien  le  comprendre.  Ainsi  la  notion  du  synchronisme  respiratoire- 
alaire  ne  s'est  nullement  produite  dans  l'esprit  de  l'anatomiste  anglais,  et  il  y  a  substitué  deux  autres 
notions  qui,  si  je  ne  me  trompe,  sont  absolument  inacceptables.  Comment  serait-il  possible,  en  effet, 
de  prêter  aux  prolongements  pneumato-brachiaux  ce  rôle  de  contention  musculaire  propre  aux  gaines 
aponévrotiques,  lorsque  nous  savons  que  leur  forme  est,  en  général,  celle  d'un  croissant  posé  au- 
dessous  de  l'articulation  huméro-scapulaire,  avec  appendices  inter-musculaires  (voy.  fig.  21,  p.  87)? 
Et  les  ailes  ouvertes  ne  sont-elles  pas  suffisamment  soutenues,  de  bas  en  haut,  pendant  la  chute 
planante,  par  l'air  même  sur  lequel  elles  appuient?  Cela  est  si  vrai  que  les  rapaces  qui  fondent  de 
très-haut  sur  leur  proie,  sont  obligés  de  fermer  leurs  ailes,  et  ne  les  r'ouvrent  que  pour  la  ressource. 
On  comprendrait  mieux  la  doctrine  d'Owen,  si  les  prolongements  étaient  situés  au-dessus  de  l'articu- 
lation huméro-scapulaire.  Mais  ce  que  nous  tenons  à  noter,  dans  l'intérêt  de  la  science,  c'est  qu'Owen 
a  vu,  comme  nous,  que  l'injection  des  prolongements  brachiaux,  et  le  déploiement  de  l'aile,  sont  deux 
pliénoniénes  liés  l'un  à  l'autre. 

*  Je  dois  au  professeur  Marey  une  confirmation  très-précieuse  du  synchronisme  respiratoire-alaire. 
Comme  je  l'entretenais  de  mes  rem;irques  à  ce  sujet,  il  m'apprit  que  lui-même,  sans  le  chercher  au- 
cunement, en  avait  obtenu  la  constatation  graphique  au  cours  de  ses  études  sur  la  volation,  au  moyen 
d'appareils  qui  transmettaient  simultanément  les  mouvements  alaires  et  respiratoires  à  des  instruments 
enregistreurs.  Ces  intéressantes  expériences  n'ayant  pas  été  publiées,  je  priai  l'habile  physiologiste  de 
vouloir  bien  rédiger  une  noie  pour  être  insérée  à  cette  place.  J'obtins  un  gracieux  acquiescement,  et, 
le  5  avril  1874,  je  reçus  la  note  promise,  et  que  voici  :  «  En  1869  j'étudiai  le  vol  des  oiseaux  en  ex- 
«  plorant  la  contraction  des  muscles  pectoraux,  et  je  constatai  que  l'oiseau  au  repos  donnait  par 
«  ces  appareils  le  tracé  de  ses  mouvements  respiratoires.  Vingt  mouvements  environ  se  produisaient 
«  à  chaque  minute  ;  leur  forme  a  été  représentée  dans  l'ouvrage  de  P.  Bert  sur  la  respiration  (voy. 
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réceptacles  moyens,  l'expiration  trachéale,  la  contraction  du  diaphragme,  et 
l'abaissement  sterno-coslal.  La  nécessité  du  synchronisme  rhythmique  des 
mouvements  respiraloires-alaires,  sériés  comme  il  vient  d'être  dit,  me  semble 
résulter  invinciblement  de  ce  fait:  que  l'abaissement  et  l'élévation  complets 
de  l'aile  produisent  toujours  la  déplétion  et  la  réplétion  complètes  des  pro- 
longements brachiaux,  ainsi  que  nous  l'avons  constaté  dans  les  deux  expé- 
riences relatées  plus  haut.  Or  nous  savons  quels  sont  les  mouvements  récep- 
taculaires  qui  coïncident  ou  alternent  avec  les  mouvements  similaires  des 
prolongements  brachiaux,  et  l'on  ne  saurait  admettre  que  l'ordre  de  ces  mou- 
vements se  trouve  interverti,  pour  tout  ou  partie,  durant  le  vol.  En  effet, 
l'antagonisme  de  la  totalité  des  réceptacles  supérieurs  et  moyens  est  indis- 
pensable, en  tout  temps,  à  la  respiration.  Si  les  prolongements  cessaient  de 
se  contracter  et  de  se  dilater  dans  le  même  temps  que  la  portion  centrale  du 
réceptacle  supérieur-antérieur,  durant  le  vol,  ils  se  transformeraient  en 
obstacles  directs  des  réceptacles  moyens,  et  paralyseraient  leur  action  au  lieu 
delà  seconder;  et,  comme  la  capacité  des  prolongements  est  au  moins  égale 
à  celle  de  la  portion  centrale,  ils  ne  pourraient  jamais  ni  se  vider,  ni  se  rem- 
plir, que  d'une  manière  très-incomplète.  Nous  pouvons  donc  admettre  que, 
dans  le  synchronisme  des  mouvements  des  ailes  et  des  mouvements  respiratoires 
de  l'appareil  réceptaculaire,  rabaissement  des  ailes  coïncide  avec  l'élévation  des 

«  n°  150).  Désireux  de  connaître  la  relation  des  mouvements  de  l'air  avec  ceux  delà  cage  thoracique, 
«  j'adaptai  au  bec  de  l'oiseau  une  sorle  de  muselière,  qui,  munie  d'un  branchement  latéral,  envoyait 
«  à  un  levier  enregistreur  le  signal  des  raréfactions  et  des  compressions  alternatives  de  l'air '.Le 
«  tracé  obtenu  dans  ces  conditions  était  identique  à  celui  que  donnaient  les  mouvements  de  la  cage 
((  thoracique.  La  muselière  ne  gênait  que  partiellement  la  communication  de  l'air  extérieur  avec  les 
«  voies  respiratoires  de  l'oiseau.  Celui-ci  pouvait  respirer  longtemps  dans  ces  conditions  sans  gêne 
«  appréciable.  Si  on  faisait  voler  l'oiseau  muni  à  la  fois  de  l'appareil  qui  signalait  les  mouvements  du 
«  thorax,  et  de  celui  qui  enregistrait  le  va  et  vient  de  l'air  respiré,  on  voyait  :  que  le  tracé  des  rnou- 
«  vements  thoraciques  traduisait  chacun  des  coups  d'ailes,  en  signalant,  à  chacun  d'eux,  le  gonfle- 
«  ment  des  muscles  pectoraux.  Quant  au  tracé  des  mouvements  de  l'air,  ils  accusaient,  aux  premiers 
«  instants  du  vol,  un  arrêt  absolu  de  la  respii^ation,  comme  si  l'animal  avait  fait  un  effort  avec  oc- 
«  clusion  de  la  glotte  ;  puis,  après  quatre  ou  cinq  coups  d'aile,  on  voyait  dans  le  tracé  de  la  respira- 
"  tion  une  série  d'oscillations  pareilles  à  celles  que  produisaient  les  contractions  des  muscles  pecto- 
«  raux.  Ces  oscillations,  de  même  nombre  que  celles  qui  traduisaient  les  coups  d'ailes,  montraient 
«  qu'un  petit  mouvement  d'expiration  se  produit  à  chacun  des  abaissements  de  l'aile,  et  qu'une 
((  inspiration  a  lieu  chaque  fois  que  l'aile  se  relève.  Le  rliythme  de  la  respiration  était,  dans  ces  con- 
«  ditions,  environ  vingt  fois  plus  rapide  que  chez  l'animal  au  repos  (7  à  8  respirations  par  seconde, 
«  chez  le  pigeon).  Ce  rhytiune  m'a  toujours  paru  se  substituer  absolument  au  rhythme  ordinaire  pen- 
«  dant  toute  la  durée  du  vol  ;  mais  je  n'ai  guère  pu  observer  de  vol  d'une  durée  plus  grande  que  0  à 
«  8  secondes)  et  jamais  je  n'ai  pu  étudier  le  vol  plané,  c'est-à-dire  sans  coups  d'aile.  )> 

'  Voyez  le  dessin  d'un  ingénieux  appareil  de  ce  i,'enre,  inventé  par  Marey,  p.  (367  de  la  TIcvuc  des  cours  scienlifiqiies 
pour  1869;  ou  n°  159,  p.  240. 
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côtes  ou  la  dilatalion  des  réceptacles  moyens,  et  avec  le  resserrement  général 

des  réceptacles  extrêmes. 

Les  considérations  précédentes  nous  peuvent  fournir  un  corollaire  bien 
important,  à  savoir  :  que  la  respiration  bénéficie,  dans  une  certaine  pro- 
portion, du  travail  destiné  à  mouvoir  les  ailes.  Ainsi,  le  muscle  grand  pec- 
toral ne  peut  abaisser  l'humérus  sans  comprimer  la  portion  pectorale  des 
prolongements  brachiaux  ;  le  muscle  sus-scapulaire,  qui  a  part  aussi  à  l'abais- 
sement de  l'aile,  comprime  de  son  côté,  et  de  concert  avec  le  grand  pectoral, 
la  portion  axillaire  de  ces  prolongements.  Les  mouvements  de  totalité  de 
l'humérus,  sans  tenir  compte  des  actions  musculaires  combinées  pour  les 
produire,  ont  leur  contre-coup  sur  les  prolongements  :  l'adduction,  par 
exemple,  aide  à  leur  compression.  On  se  souvient,  qu'en  décrivant  le  corps 
du  réceptacle  supérieur-antérieur,  j'ai  beaucoup  fait  remarquer  les  nom- 
breuses connexions  musculaires  de  la  face  antérieure,  des  sommets,  et  du 
canal  de  communication  avec  les  prolongements  (voy.  p.  259  et  fig.  25  à  la 
p.  92).  Par  exemple,  le  sous-clavier  externe  (Vicq-d'Azyr)  forme  une  coiffe 
contractile  aux  lobes  latéraux,  et  sa  contraction,  certainement  très-efficace 
pour  l'évacuation  du  réceptacle,  est  précisément  synchronique  de  celle  du 
grand  pectoral,  dont  il  est  un  coopérateur  vis-à-vis  de  l'humérus.  D'un  autre 
côté,  Vicq-d'Azyr  a  décrit  une  portion  costale  au  grand  pectoral  ;  c'est  une 
qualification  exagérée,  je  l'avoue;  mais  c'est  une  exagération  en  sens  con- 
traire de  prétendre  que  «  le  grand  pectoral  ne  prend  jamais  un  seul  point 
d'insertion  sur  les  côtes.  »  Le  grand  pectoral  a  tout  au  moins  des  insertions 
aux  extrémités  antérieures  des  côtes  sternales.  Ainsi,  lorsqu'il  abaisse  l'aile, 
il  concourt  à  soulever  ces  côtes;  et,  pendant  qu'il  contribue  à  la  compression 
des  prolongements  brachiaux,  il  favorise  la  dilatation  des  réceptacles 
moyens.  Le  tenseur  de  la  membrane  axillaire  [musculus  plicx  alaris  poste- 
rioris),  à  raison  de  ses  insertions  aux  côtes  inférieures,  peut  simultanément 
agir  sur  le  vol  et  sur  l'inspiration.  En  résumé,  durant  la  locomotion  aérienne, 
les  mouvements  des  ailes,  et  plusieurs  de  leurs  agents  musculaires,  concourent^ 
dans  une  certaine  proportion,  aux  mouvements  respiratoires  ;  d'oii  l'augmenta- 
tion de  la  quantité  de  travail  mécanique  qui  est  départie  à  la  respiration,  pendant 
le  repos,  ou  même  la  marche  normale  de  l'oiseau^ 

'  Différentes  observations  semblent  bien  en  rapport  avec  la  réalité  et  Tefficacité  du  synchronisme 
respiratoire-alaire.  A  la  vérité  le  nombre  des  battements  alaires  par  minute,  l'emporte  toujours  et 
suivant  une  énorme  proportion,  sur  le  nombre  des  mouvements  respiratoires  de  l'oiseau  au  repos. 
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C'est  durant  le  vol  que  se  manifestent  le  mieux  les  propriétés  fonction- 
nelles caractéristiques,  au  point  de  vue  de  la  physiologie  comparative,  du 
système  bronclio-réceptaculaire  des  oiseaux.  11  agit  bien  alors  comme  deux 
systèmes  bronchiques  distincts,  séparés  du  parenchyme  pulmonaire,  et  for- 
més de  deux  agents  aéro-moteurs,  l'un  alaire,  l'autre  thoracique,  dont 
l'action,  alternative-opposée,  produit  l'insufflation  continue  de  l'organe 
proprement  dit  de  l'hématose.  Les  réceptacles  inférieurs  n'ont  que  le 
rôle  d'agents  secondaires,  régulateurs  auxiliaires  de  la  tension  générale  et 
du  coefficient  de  ventilation,  ainsi  que  nous  le  montrerons  plus  tard. 
Dans  les  mammifères,  ce  n'est  pas  le  système  bronchique,  mais  bien  le  pa- 
renchyme pulmonaire  lui-même,  qui  par  son  expansion  et  sa  rétractilité 
pourvoit  à  sa  propre  insufflation,  forcément  discontinue,  et  à  l'expulsion 
proportionnelle  de  l'air  inspiré.  Chez  eux,  les  grosses  bronches,  c'est-à-dire 
une  très-notable  partie  du  système  bronchique,  est  sans  action  motrice  sur 
l'air  qui  les  traverse.  Mais  pour  bien  apprécier  l'action  mécanique  des  deux 
principales  sections  de  l'appareil  broncho-réceptaculaire  des  oiseaux,  il  est 
utile  de  se  rappeler  leur  contenance  par  rapport  aux  poumons.  La  capacité 
réunie  de  ces  derniers  étant  prise  pour  unité,  celle  des  réceptacles  moyens 
sera  représentée  par  2,  et  celle  des  réceptacles  supérieurs  par  1,75.  On  peut 
dire,  comme  mesure  approximative,  que  les  réceptacles  moyens  ont  une 
capacité  double  de  celle  des  poumons,  et  que  les  réceptacles  supérieurs, 
leur  vraie  contre-partie,  ont  les  mêmes  dimensions.  Quant  aux  réceptacles 
inférieurs,  que  je  considère  comme  variables  et  secondaires,  sous  tous  les 

Néanmoins,  je  ne  doute  point  que  si  on  rangeait  les  espèces  ornithologiques  en  série,  d'après  la  fré- 
quence respiratoire,  pendant  le  repos  de  l'animal,  cette  série  ne  se  confondît  avec  une  série  analogue, 
établie  d'après  la  fréquence  des  battements  alaires.  D'un  autre  côté,  quelques  auteurs  avaient  avancé 
que  la  durée  de  l'abaissement  de  l'aile  est  bien  plus  courte  que  la  durée  de  l'élévation  :  opinion  très- 
plausible  si  l'aile  est  considérée  comme  un  agent  exclusivement  moteur  ;  opinion  improbable,  au 
contraire,  si  l'aile  est  encore,  en  réalité,  un  agent  respiratoire.  La  compression  brusque  des  poches 
interpectorales  et  axillaires  pourrait  en  effet  (bien  plus  facilement  que  la  brusque  raréfaction  de  l'air 
qu'elles  contiennent,  amener  leur  rupture,  ou  la  rupture  des  voies  parenchymateuses  du  poumon. 
Or  Mariy  a  précisément  vu  (sur  le  canard,  le  pigeon  et  la  buse),  que  la  descente  de  l'aile  est  toujours 
plus  lente  que  l'ascension,  et  que  la  différence  croit  dans  les  espèces  à  grandes  ailes  et  à  battements 
rares.  Voy.  n°  159,  p.  258.  Tout  ceci  porte  donc  à  faire  admettre  que  :  des  ailes  grandes  et  puissantes 
coïncident  avec  des  prolongements  axillaires  de  grande  capacité  ;  avec  des  mouvements  respiratoires  rares, 
mais  très-amples;  et  finalement,  avec  un  vol  à  battements  peu  nombreux,  dans  lesquels  rabaissement 
dépasse  beaucoup  Vélévation  en  durée.  Je  puis  encore  déduire  de  l'accélération  considérable  des  mou- 
vements respiratoires,  pendant  le  vol,  que  le  volume  des  poumons  et  des  réceptacles  centraux  est 
alors  variable  au  minimum,  les  changements  alternatifs  de  capacité  s'ef.''ectuant  principalement  dans 
les  prolongements  des  réceptacles  supérieurs  :  condition  qui  semble  plutôt  favorable  à  l'accomplis- 
sement de  la  locomotion  aérienne. 
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rapports,  leur  capacité,  dans  l'espèce  galline,  équivaut  à  la  capacité  de  toutes 
les  autres  parties  réunies  de  l'appareil  respiratoire  (voy.  le  tabl.  de  la  p.  267). 
Il  faut  encore  noter  que,  dans  plusieurs  espèces  ornithologiques,  les  récep- 
tacles supérieurs  communiquent  entre  eux  par  les  prolongements  brachiaux, 
et  représentent  mieux  encore,  dans  ce  cas,  un  seul  et  unique  agent  pneuma- 
tique; qu'enfin,  dans  le  réceptacle  supérieur-antérieur,  la  capacité  des  pro- 
longements, et  celle  de  la  portion  centrale,  ne  diffèrent  pas  sensiblement 
entre  elles,  et  valent  chacune  la  capacité  des  deux  poumons  réunis  :  rapport 
important  au  point  de  vue  du  vol  hauturier. 

Si  nous  poursuivons  maintenant  l'examen  de  cette  action  indirecte  que 
les  mouvements  des  ailes  exercent  au  profit  de  la  respiration,  soit  en  agis- 
sant sur  la  portion  centrale  du  réceptacle  supérieur-antérieur,  soit  surtout 
en  comprimant  et  en  dilatant  les  prolongements  brachiaux,  nous  apercevons, 
nettement  accusée,  l'équivalence  motrice,  pendant  le  vol,  des  deux  princi- 
paux agents  de  l'insufflation  pulmonaire  :  l'étage  moyen  et  l'étage  supérieur 
des  réceptacles  pneumatiques.  Non-seulement  la  capacité  aérienne  est  égale 
des  deux  côtés,  mais  les  mouvements  alaires  sont  pour  les  réceptacles  supé- 
rieurs ce  que  sont  exactement  les  mouvements  thoraciques  pour  les  récep- 
tacles moyens.  La  passivité  du  réceptacle  antéro-supérieur,  l'inertie  des  pro- 
longements, à  peu  près  complète  durant  l'immobilité  des  ailes,  cesse 
d'exister  lorsqu'elles  se  meuvent.  Les  ailes  compriment  alors,  et  dilatent 
alternativement  ce  réceptacle,  de  telle  sorte  que  la  compression  et  la  dilata- 
tion qu'il  subit  vient  s'ajouter  à  la  dilatation  et  à  la  compression  des  récep- 
tacles moyens  ;  et  le  tout  se  combine  pour  faire  passer  dans  le  poumon  un 
plus  grand  volume  d'air  dans  l'unité  de  temps  :  en  d'autres  termes,  pour 
l'insuffler  sous  plus  forte  tension.  Ainsi  l'oiseau,  pour  suffire  à  la  consom- 
mation d'oxygène  nécessitée  par  la  volation,  a  des  ressources  spéciales,  qui 
font  défaut  au  mammifère,  durant  une  course  rapide,  par  exemple  ;  ce  der- 
nier ne  peut  jamais  qu'accélérer  et,  jusqu'à  un  certain  point,  amplifier  les 
mouvements  respiratoires,  accélération  et  amplification  qui,  avec  la  dilata- 
tion de  la  glotte,  sont  à  la  disposilion  de  tous  les  êtres  qui  possèdent  un 
appareil  pulmonaire.  D'après  ce  que  nous  avons  dit  des  réceptacles  et  des 
poumons,  sous  le  rapport  de  la  capacité,  on  comprendra  sans  peine  que,  lors- 
que les  réceptacles  supérieurs,  ou  les  moyens,  sont  énergiquement  com- 
primés, ils  puissent  expulser  un  volume  d'air  trop  grand  pour  traverser 
utilement  le  poumon,  puisque  le  parenchyme  a  une  surface  limitée,  et  médio- 
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cremerit  extensible.  Mais  les  réceptacles  peuvent  encore  surélever  le  taux 
respiratoire,  après  que  le  déploiement  du  parenchyme  a  été  porté  au  maxi- 
mum. Us  agissent  alors  en  augmentant  le  coefficient  de  ventilation.  On  pourrait 
d'abord  admettre,  en  effet,  que  la  rapidité  des  courants  intra-parenchyma- 
teux,  quand  elle  atteint  son  maximum,  ne  permet  pas  que  ceux-ci  éprouvent 
le  même  degré  d'épuisement  et  de  vicia tion  qu'ils  subissent  en  temps  ordi- 
naire. Mais  le  véritable  moyen,  que  les  oiseaux  possèdent  seuls,  pour  l't'b'va- 
tion  du  coefficient  de  ventilation,  ce  sont  les  communications  soit  directes^ 
soit  exclusivement  bronchiques.,  qui  existent  entre  les  réceptacles.  (ï'cst  natu- 
rellement entre  les  deux  principaux  groupes  réceptaculaires  qu'il  faut 
s'attendre  à  trouver  la  communication  inter-réceptaculaire  directe.  Elle  a  été 
trouvée  et  décrite  à  l'occasion  de  ce  mémoire  (voy.  p.  52,  95  et  256).  Grâce 
à  cette  communication,  lorsque  les  réceptacles  moyens-supérieurs  sont  éner- 
giquement  comprimés,  une  certaine  quantité  de  l'air  expulsé  passe  directe- 
ment et  sans  vicialion  dans  le  réceptacle  supérieur-antérieur,  à  peu  près 
comme  si  ce  réceptacle  communiquait  par  la  trachée  avec  l'atmosphère. 
Réciproquement,  que,  pendant  sa  dilatation,  le  réceptacle  moyen-supérieur 
recueille  directement,  par  le  canal  inter-réceptaculaire,  une  notable  portion 
de  l'air  chassé  par  le  réceptacle  antéro-supérieur,  au  lieu  de  la  recevoir  par 
l'intermédiaire  du  poumon  ;  n'est-il  pas  évident  que  cette  portion  de  surcroit, 
n'ayant  pas  traversé  le  parenchyme  respirateur,  abaissera  moins  la  richesse 
du  mélange  aspiré  par  le  réceptacle  moyen,  et  que  le  résultat  sera  pareille- 
ment, une  élévation  du  coefficient  de  ventilation  propre  à  ce  réceptacle.  Or 
les  grandes  bronches  secondaires  établissent  une  communication  très-facile, 
quoique  moins  directe  que  la  précédente,  entre  tous  les  autres  réceptacles. 
Ainsi,  les  réceptacles  moyens,  par  l'origine  de  la  troisième  divergente  et  par 
la  grande  secondaire  externe,  s'ouvrent  largement  dans  le  vestibule  de  la 
bronche  primaire,  et  de  là  ont  accès,  par  la  première  divergente  et  la  pri- 
maire elle-même,  dans  les  réceptacles  postéro-supérieurs  et  inférieurs 
(voy.  ftg.  11,  ]).  34),  sans  interposition  de  parenchyme  pulmonaire.  Ce  trajet 
broncho-réceptaculaire,  de  l'étage  moyen  aux  étages  extrêmes,  est  forcément 
suivi,  dans  les  deux  sens,  par  toute  la  quantité  d'air  excédant  la  capacité 
pulmonaire,  dans  tous  les  cas  d'ampliation  respiratoire  ;  et  cet  excédant  ne 
saurait  êire  contesté,  vu  la  prédominance  de  la  capacité  des  réceptacles  sur 
celle  des  poumons.  Plus  cet  excédant  sera  considérable,  plus  grande  sera  la 
pureté  de  l'air  qui  remplira  les  diverses  parties  de  l'appareil  respiratoire,  et 
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plus  grand  sera  le  coefficient  de  ventilation  pulmonaire.  Enfin,  remarquons, 
en  terminant,  que  le  travail  des  ailes  devient,  pendant  le  vol,  un  véritable 
régulateur  de  l'activité  respiratoire,  puisque  par  son  action  sur  l'étage  récep- 
taculaire  supérieur,  il  commande,  en  partie,  le  degré  d'expansion  et  de  con- 
traction de  l'étage  moyen,  et  par  suite  l'expansion  et  la  tension  du  parenchyme, 
et  la  composition  quantitative  des  courants  aériens  qui  traversent  l'organe  de 
l'hématose.  En  résumé,  le  fonctionnement  de  l'appareil  respiratoire^  et  notam- 
ment de  la  section  broncho-réceptaculaire  de  cet  appareil,  n'acquiert  toute  son 
intensité  que  lorsque  les  ailes  entrent  en  action.  Alors  les  mouvements  respira- 
toires deviennent  synchroniques,  suivant  un  ordre  de  coïncidences  invariable, 
avec  r élévation  et  rabaissement  des  ailes.  Une  partie  du  travail  accompli  par 
ces  dernières,  et  par  quelques-uns  des  muscles  qui  les  meuvent,  bénéficie  aux  récep- 
tacles des  deux  groupes  antagonistes  principaux  [supérieur  et  moyen),  et  surtout 
aux  prolongements  brachiaux.  Le  surcroît  d'oxydations  organiques  exigé  par  la 
locomotion  aérienne  est  dès  lors  aasurépour  la  part  qui  incombe  à  la  respiration, 
et  cette  part  est  mesurée  par  le  travail  alaire  lui-même,  agissant  comme  un  régu- 
lateur automatique  de  sa  dépense  respiratoire.  Le  règlement  s'effectue,  en  dehors 
des  moyens  ordinaires,  communs  aux  oiseaux  et  aux  mammifères,  par  la  varia- 
tion imprimée  à  la  tension  de  l'air  chassé  à  travers  le  parenchyme  pulmonaire,  et 
à  sa  composition  quantilative  [au  coefficient  moyen  de  ventilatioji,  ou  plutôt,  à 
cause  du  sens  trop  étroit  de  ce  mot,  quand  on  l'applique  à  la  respiration  des 
oiseaux,  au  coefficient  moyen  d'aération).  D'oii  résulte  le  calme  et  la  régularité 
de  la  respiration  pendant  le  vol,  même  très-prolongé. 

c)  Des  conditions  respiratoires  du  vol  hauturier .  —  D'après  ce  qui  précède, 
on  doit  facilement  comprendre  pourquoi  l'anatomie  et  la  physiologie  me  sem- 
blent confirmer  l'opinion  de  ces  naturalistes  observateurs,  qui  disent  «  quel- 
ques mammifères  peuvent  voler  ou  pour  mieux  dire  voleter,  mais  cet  acte 
n'arrive  jamais  chez  eux  à  la  perfection  ^  »  Pour  voleter,  en  effet,  les  pou- 
mons d'un  mammifère,  à  la  rigueur,  suffisent  ;  mais  pour  voler,  les  perfec- 
tionnements organiques  de  l'appareil  respiratoire,  que  j'ai  fait  connaître 
chez  les  oiseaux,  ine  semblent  nécessaires.  Pour  que  les  physiologistes  soient 
mieux  en  état  d'apprécier  quel  degré  de  vérité  peut  appartenir  à  cette 
opinion,  je  vais  m'occuper,  quelques  instants  encore,  non  plus  du  vol  ordi- 
naire, mais  du  vol  hauturier,  parce  que  celui-ci  me  paraît  supposer  forcé- 

*  A.  E.  Bp.ehm;  La  vie  des  animaux  illustrée,  édil.  Gerbe;  J.-B.  13aillère,  t.  L,  p.  10.  Le  même  auteur 
dit,  t.  I,  p.  9  :  «  Les  autres  animaux  voltigent  ou  tourbillonnent  dans  l'air;  seuls  les  oiseaux  volent.» 
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ment,  sans  préjudice  d'un  certain  nombre  d'autres  conditions,  l'existence 
d'un  appareil  respiratoire  de  type  ornithique,  et  par  suite,  demeurer  abso- 
ument  inaccessible  aux  mammifères  volants.  J'entends,  par  vol  hauturier, 
le  vol  à  une  altitude  où  les  mammifères  ne  peuvent  plus  recueillir,  au  moyen 
de  leur  appareil  respiratoire,  la  quantité  d'oxygène  nécessaire  au  maintien 
de  leur  température  et  de  leurs  autres  fonctions,  particulièrement  les 
pleines  fonctions  de  leur  appareil  musculaire. 

Nous  rencontrons  ici,  dès  le  début,  une  difticulté  dont  la  solution  n'est 
pas  de  notre  compétence.  Aucun  naturaliste  voyageur  n'a  eu  l'idée,  que  je 
sache,  de  mesurer  avec  exactitude  la  hauteur  des  régions  atmosphériques 
parcourues  par  les  oiseaux  de  haut  vol.  Je  ne  saurais  donc  préciser  numéri- 
quement où  commence,  et  moins  encore,  où  finit  le  vol  hauturier  ;  mais  il 
me  semble  pourtant  impossible  de  nier  son  existence  \  Il  est  certain,  par 

'  Le  vol  hauturier,  s'il  n'est  pas  absolument  nié  par  le  professeur  P.  Bert,  est  pourtant  l'objet  de 
restrictions  qui  ne  me  semblent  pas  incontestablement  légitimes.  Voici  comment  s'exprime  ce  phy- 
siologiste :«  Si  maintenant  nous  considérons  la  résistance  moyenne  présentée  par  les  diverses  espèces, 
«  nous  trouvons  que,  ciiez  les  oiseaux,  les  rapaces  paraissent  tout  aussi  sensibles  à  la  dépression  que 
«  les  moineaux.  Le  fait  est  curieux,  lorsqu'on  pense  aux  hauteurs  aériennes  considérables  qu'attei- 
<i  gnent  les  grands  oiseaux  de  proie  :  on  les  a  du  reste  beaucoup  exagérées.  »  N"  iil  ;  p.  78  Si  nous 
avons  recours  aux  documents,  à  mon  gré  fort  insuffisants,  je  l'avoue,  dont  la  science  dispose  pour  la 
détermination  des  hauteurs  accessibles  aux  grands  rapaces,  nous  admettrions  volontiers,  contrairement 
à  P.  Bert,  trop  de  modération  dans  les  appréciations  chiffrées.  Qu'on  en  juge  par  la  citation  que 
je  vais  emprunter  à  Buffon  :  «  On  peut  démontrer  que  l'aigle  et  les  autres  oiseaux  de  haut  vol, 
«  s'élèvent  à  une  hauteur  supérieure  à  celle  des  nuages,  en  partant  même  du  milieu  d'une  plaine, 
(I  et  sans  supposer  qu'ils  gagnent  les  montagnes  qui  pourraient  leur  servir  d'échelons  ;  car  on  les  voit 
«  s'élever  si  haut  qu'ils  disparaissent  à  notre  vxie.  Or,  l'on  sait  qu'un  objet  éclairé  par  la  lumière  du 
«  jour  ne  disparait  à  nos  yeux  qu'à  la  distance  de  trois  mille  quatre  cent  trente-six  fois  son  dia- 
«  mètre,  et  que,  par  conséquent,  si  l'on  suppose  l'oiseau  placé  perpendiculairement  au-dessus  de 
«  Phomme  qui  le  regarde,  et  que  le  diamètre  du  vol  ou  l'envergure  de  cet  oiseau  soit  de  cinq  pieds, 
«  il  ne  peut  disparaître  qu  a  la  distance  de  dix-sept  mille  cent  quatre-vingts  pieds  ou  deux  mille  huit 
«  cent  soixante-trois  toises  (5580  mètres),  ce  qui  fait  une  hauteur  bien  plus  grande  que  celle  des 
«  nuages,  surtout  de  ceux  qui  produisent  les  orages.  »  N°  4-5,  t.  I,  p.  6.  Cinq  pieds  d'envergure 
(l^iGS),  est,  pour  les  aigles,  une  estimation  quelque  peu  inférieure  à  la  réalité.  L'aigle  fauve,  le  plus 
hauturier  des  oiseaux  connus  du  temps  de  Buffon,  a  certainement  plus  de  cinq  pieds  d'envergure  : 
Buffon  lui-même  (loc.  cit.,  p.  61),  assigne  à  la  femelle  plus  de  8  pieds  et  demi  de  vol  (soit  plus  de 
2", 70),  et  Breiim  indique  2"°, 20  pour  le  màle,  et  2"", 50  pour  la  femelle  (  Vie  des  animaux,  t.  III,  p.  575). 
Or  c'est  bien  l'aigle  fauve,  l'oiseau  de  Jupiter,  qui  s'élève  à  perte  de  vue,  les  ailes  largement  étendues 
et.  en  apparence,  immobiles.  Quant  au  rapport  de  545C,  donné  par  Buffon,  comme  représentant  celui 
qui  existe  entre  la  distance  à  laquelle  un  oiseau,  volant  sur  le  fond  du  ciel,  cesse  d'être  visible,  et 
l'envergure  des  ailes  de  cet  oiseau,  il  me  paraît  trop  faible.  Il  est  évident,  quoique  Buffon  n'en  dise 
rien,  que  le  point  de  départ  de  son  calcul  est  :  que  le  plus  petit  angle  visuel  de  perceptibilité,  dans  les 
conditions  d'éclairement  précitées,  exceptionnellement  avantageuses  comme  on  sait,  7i'est  pas  in- 
férieur à  une  minute.  Munck,  cependant,  admet  que  le  plus  petit  angle  visuel  est  de  trente  secondes  ; 
Treviranus  aussi,  qui  distinguait,  sur  uu  fond  blanc,  uu  point  noir  de  0'^°',017,  à  la  distance  de 
109  mill.,  Papercevait  conséquemment  à  64H  fois  son  diamètre  et,  par  suite,  sous  un  angle  d'une 
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exemple,  que  le  condor  a  été  vu  à  7,000  mètres  de  hauteur,  en  chiffres  ronds, 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  il  est  presque  certain  encore  qu'il  peut 
s'élever  plus  haut;  mais  jusqu'où?  Ni  Humbold,  ni  A.  d'Orbigny,  ni 
Franklin,  ni  personne,  n'a  pris  la  peine  de  recueillir  à  ce  sujet  quelques 
observations  précises...  tâche  qui  semble  des  plus  faciles  néanmoins,  et  qui 
aurait  procuré  des  documents  précieux  à  bien  des  titres.  Il  y  aurait  donc 

demi-minute.  Ne  voulant  pas  d'ailleurs  m'en  rapporter  exclusivement  à  ces  deux  observations  (rap- 
portées in  Dictionnaire  de  Nijsten;  H^édit.,  par  Littré  et  Robin,  1858;  p.  76,  art.  Angle  optique), 
j'ai  tenté  quelques  expériences,  dont  voici  les  deux  principales,  faites  à  Paris,  le  21  décembre  1874, 
de  2  à  3  heures,  par  un  temps  gris.  Quelques  petits  carrés  de  carton  noir,  ayant  2  millimètres  de 
côté,  sont  collés  à  l'un  des  carreaux  d'une  fenêtre  de  mon  appartement,  à  travers  laquelle  on 
n'aperçoit  de  l'intérieur  que  le  mur  en  pierres  de  taille  d'une  maison  voisine.  Étant  très-myope,  j'ai 
recours  à  un  aide,  dont  la  vue  est  bonne  et  longue  ;  il  s'approche  peu  à  peu  de  la  fenêtre,  cherchant 
à  distinguer  les  petits  carrés  de  carton,  et,  à  14™, 82  de  distance,  il  les  découvre,  les  compte,  et  dé- 
crit la  figure  qu'ils  dessinent.  Dans  ces  conditions,  il  voit  donc  des  objets  à  la  distance  de  7410  fois 
leur  diamètre.  Pour  la  seconde  expérience,  j'avais  de  même  collé  des  carrés  d'un  seul  millimètre  de 
côté  à  la  fenêtre  la  plus  élevée  de  l'escalier.  En  descendant  deux  étages,  j'apercevais  le  ciel  à  travers 
la  fenêtre,  sous  un  angle  de  25  degrés  environ  avec  la  normale,  à  une  distance  de  9'°,65,  la  plus 
grande  dont  la  localité  choisie  me  permît  de  disposer.  Le  même  observateur  ne  sut  pas  cette  fois  dé- 
couvrir seul,  de  cette  distance,  la  position  des  petits  carrés  ;  mais  ayant  été  avisé  par  moi  du  car- 
reau qui  les  contenait,  il  parvint  à  les  distinguer,  et  à  m'en  dire  le  nombre  exact  et  l'arrangement. 
Le  rapport  s'était  élevé  à  9C50!  D'après  ce  résultat,  un  observateur  doué  d'une  vue  perçante,  pour- 
rait certainement,  dans  des  conditions  favorables  d'éclairement,  distinguer  encore  un  aigle  fauve  de 
2°', 20  d'envergure,  soiis  forme  de  point  noir,  à  une  hauteur,  ou  plutôt  à  une  distance  de  vingt  kilo- 
mètres, sous  un  angle  visuel  de  11  à  12  secondes. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  que  le  fait  principal,  dans  la  question  qui  nous  occupe,  n'est  rien  moins 
que  démontré.  Le  vol  de  l'aigle  fauve  à  perte  de  vue  et  en  hauteur,  n'est  peut-être  qu'une  allégation 
très-accréditée,  et  non  un  résultat  d'observations  prises  et  enregistrées  avec  toute  la  rigueur  exigible. 
Mais  pour  le  vol  du  condor,  il  existe  des  données  plus  précises,  suffisantes  en  tout  cas  pour  lever  le 
doute  sur  la  grande  altitude  des  régions  atmosphériques  accessibles,  en  toute  facilité,  à  certainl 
rapaces.  Ce  qu'il  faut  d'abord  connaître,  c'est  la  taille  et  l'envergure  du  condor  lui-même.  Elles  ons 
été  mesurées  par  Humboldt,  qui  a  trouvé,  pour  le  mâle  l°',08de  long,  et  2", 90  d'envergure.  Ce  sont 
à  peu  de  choses  près,  les  dimensions  du  Gypaète.  Quant  à  l'altitude  des  régions  accessibles  aux  con- 
dors, les  renseignements  les  plus  précis  dont  nous  puissions  nous  servir,  sont  les  suivants,  qui 
ont  été  recueillis  par  A.  d'Orbigny  ;  les  condors  habitent,  dit-il,  «  depuis  le  niveau  de  la  mer,  où  ils 
nichent  «  et  séjournent,  jusqu'aux  régions  glacées  des  Andes  ;  car  nous  les  avons  vus  souvent 
«  disparaître  à  nos  yeux,  étant  déjà  nous-même  à  plus  de  4700  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  niveau 
«  de  la  mer.  Le  condor  est,  sans  contredit,  de  tous  les  oiseaux,  celui  dont  le  vol  est  le  plus  élevé. 
M  Nous  l'avons  vu  jusqu'au  niveau  du  sommet  de  l'ilimani,  qui  a  3,753  toises  de  hauteur...'  »  L'Ili- 
mani,  un  peu  moins  haut  que  ne  le  pense  d'Orbigny,  a  6445  mètres  de  hauteur.  D'après  cette  obser- 
vation, et  une  observation  analogue  de  Humboldt,  faite  sur  le  Chimborazo  (6530  mètres),  il  n'est  guère 
possible  de  douter  que  le  condor  ne  vole  avec  une  parfaite  facihté  au  moins  jusqu'à  7000  mètres  de 
hauteur.  Mais  est-ce  là  une  hmite  infranchissable  pour  lui  ?  Il  est  certes  permis  d'en  douter.  En  effet^ 
puisque  nous  avons  constaté  que  le  diamètre  apparent  d'un  corps,  vu  contre  le  ciel,  est  encore  per- 
ceptible sous  l'angle  de  12  secondes,  nous  nous  trouvons  obligé  d'admettre  que  le  condor,  ayant 
2", 90  d'envergure,  pourrait  être  suivi  parles  yeux  d'un  observateur,  placé  dans  les  mêmes  conditions 
que  d'Orbigny,  jusqu'à  une  distance  de  près  de  28  kilomètres.  Par  conséquent  un  condor  qui  s'envo- 


■  Page  20,  t.  IV,  ô°  part.,  Oiseaux;  Voij.  clans  l'Amér.  mérid.;  1833-1844. 
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quelque  incertitude  à  raisonner,  dès  à  présent,  comme  si  nous  connaissions 
les  limites  supérieures  du  vol  des  grands  rapaces;  mais  espérons  que  l'appel 
que  nous  adressons  ici  aux  naturalistes  voyageurs  sera  entendu  par  eux  ,  et 
qu'ils  répareront,  au  grand  profit  de  la  physiologie  comparative  de  la  respira- 
tion, l'oubli  de  leurs  prédécesseurs.  Nous  saurons  si  les  grands  rapaces  attei- 
gnent, dépassent  même,  la  limite  hauturière  des  aérostiers.  Aujourd'hui  le 
fait,  bien  que  des  plus  vraisemblables,  certain  même,  si  on  pouvait  prendre 
au  pied  de  la  lettre  les  expressions  même  des  voyageurs  les  plus  compétents, 
ne  saurait  cependant  être  affirmé  ;  et  les  intéressantes  conclusions  qu'on 
pourrait  en  tirer  demeurent  réservées. 

Le  beau  recueil  d'expériences  publiées  par  le  professeur  P.  Bert,  dans  son 
récent  travail  sur  Vin\luence  que  les  modifications  dans  la  pression  haromctriqne 
exercent  sur  les  phénomènes  de  la  vie  \  nous  permet  de  présenter  quelques 
considérations,  pouvant  servir  de  préliminaires  utiles,  pour  l'exposition  de 
la  question  qui  nous  occupe,  question  ayant  principalement  trait  aux  rapports 
de  la  respiration  de  type  ornithique  avec  le  vol,  et  les  autres  actes  physiolo- 
giques, dans  l'air  raréfié.  La  thèse  que  j'ai  à  soutenir  est  en  contradiction 
ouverte  avec  des  opinions  fort  accréditées  dans  la  science,  et  en  contradiction 
apparente  avec  des  faits  d'observation  incontestables,  qu'on  n'a  pas  conve- 
nablement interprétés,  faute  de  notions  anatomiques  suffisantes.  Je  veux 
essayer  de  démontrer,  en  effet,  que  les  oiseaux  de  haut  vol  trouvent  dans 
leur  appareil  respiratoire  les  ressources  nécessaires  pour  échapper  aux  con- 
séquences de  la  diminution  de  pression  atmosphérique,  dans  une  mesure 
évidemment  très-élevée,  mois  que  le  défaut  d'observations  précises  sur  les 
limites  supérieures  du  vol  hauturier  laisse,  au  point  de  vue  numérique,  dans 

lerait  du  bord  de  la  mer,  en  décrivant  un  angle  de  15  degrés  seulement  avec  la  surface  de  l'eau,  ne 
s'en  élèverait  pas  moins  à  une  altitude  de  plus  de  7  kilomètres,  avant  de  disparaître  à  la  vue  d'un 
observateur  placé  sur  le  rivage  :  et  pourtant  il  paraîtrait  plutôt  suivre  la  surface  des  vagues  que  mon- 
ter vers  le  ciel.  Par  conséquent,  si  d'Orbigny,  déjà  parvenu  à  plus  de  4700  mètres  de  hauteur,  a  réelle- 
ment vu  disparaître  des  condors,  s'élevant  dans  la  direction  des  sommets  des  Andes,  on  peut  être 
presque  certain  que  ces  condors  sont  parvenus  à  une  altitude  bien  supérieure  à  celle  de  7  kilomètres. 
Je  sens  parfaitement,  d'ailleurs  que  ces  raisonnements  si  plausibles  qu'ils  soient,  ne  peuvent  remplacer 
de  bonnes  observations.  Que  les  naturalistes  qui  explorent  les  grandes  chaînes  de  montagnes  aient 
la  simple  précaution  de  munir  leurs  lunettes  de  voyage  d'un  micromètre  !  L'instrument  pourra  suf- 
fire dès  lors,  à  mesurer  l'éloignement  de  tout  oiseau  volant,  dont  l'espèce  et  l'envergure  seront  dé- 
terminées. Eu  même  temps  on  relèvera  approximativement  la  hauteur  angulaire  de  l'animal,  au-des- 
sus de  l'horizon,  pour  chaque  distance  observée;  et  rien  ne  sera  plus  facile  ensuite  que  de  préciser 
les  limites  du  vol  hauturier. 

'  N°  141.  ^      ■  ■  .      •  .. 
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une  assez  grande  incertitude.  Pour  nous,  d'ailleurs,  l'essentiel  est  de  démon- 
trer un  pouvoir  ignoré  de  la  respiration  pulmonaire-pneumatique,  bien  plus 
que  de  mesurer  exactement  ce  pouvoir. 

Le  mal  des  montagnes,  le  mal  des  aéronantes,  objet  d'une  foule  de  théories 
plus  ou  moins  inadmissibles,  dépend  d'une  cause  fondamentale  très-facile  à 
prévoir,  semble-t-il,  et  néanmoins  fort  méconnue,  Pravaz  l'avait  entrevue, 
JouRDANET  l'avait  parfaitement  appréciée,  P.  Bert  l'a  démontrée.  Suivant  ce 
physiologiste  S  les  animaux  soumis  expérimentalement  à  respirer  l'air  sous 
pression  amoindrie  éprouvent  les  mêmes  phénomènes  que  les  voyageurs  qui 
s'élèvent  sur  de  hautes  montagnes,  ou  les  aéronautes  qui  dépassent  4,000  mè- 
tres d'altitude.  La  diminution  de  pression  barométrique  est  absolument  im- 
puissante à  provoquer  directement,  par  elle-même,  ces  phénomènes  anor- 
maux; elle  n'agit  que  par  un  de  ses  phénomènes  concomitants  :  la  diminution 
proportionnelle  de  l'oxygène,  en  chacune  des  unités  de  volume  de  l'air  aspiré 
par  les  poumons,  chez  les  mammifères.  Une  quantité  insuffisante  d'oxygène 
à  consommer,  telle  est  la  véritable  raison  du  mal  des  montagnes,  la  raison 
à  laquelle  ressortissent  toutes  les  autres  ^  Si  l'air  dans  lequel  l'animal  est 
plongé,  et  où  il  respire,  bien  que  raréfié,  contient  cependant  une  proportion 

1  «  Les  phénomènes  présentés  par  les  animaux  soumis  à  la  diminution  de  pression  sont  précisé- 
«  ment  ceux  qui  ont  été  signalés  chez  les  voyageurs  en  montagnes  et  les  aéronautes.  »  P.  Bert, 
n"  141  ;  p.  09. 

2  «  Les  modifications  dans  la  pression  harométrique  n'ont  d'influence  sur  la  vie  animale  et  sur  la  vie 
«  végétale  que  par  les  changements  qu'elles  apportent  dans  la  tension  de  l'oxygène  ambiant,  et  les  chan- 

«  gements  qui  en  résultent  dans  les  processus  chimiques  de  la  nutrition  La  diminution  de  pression 

«  agit  comme  la  privation  d'oxygène.  Pour  les  faibles  dépressions,  en  l'absence  d'efforts  musculaires 
«  considérables,  la  moindre  proportion  de  l'oxygène  contenu  dans  le  sang  artériel  est  compensée,  soit 
«  par  un  épuisement  plus  considérable  de  l'oxygène  du  sang  veineux',  soit  par  une  accélération  des  mou- 
«  vements  respiratoires  et  circulatoires.  Plus  bas,  lorsque  l'animal  s'agite,  des  troubles  plus  importants 
«  arrivent  par  suite  des  altérations  nutritives  des  tissus  en  présence  d'un  sang  trop  peu  hématosé. 
«  Les  muscles  se  contractent  faiblement,  la  respiration  et  le  cœur  se  ralentissent  ;  la  température 
«  s'abaisse  (2  à  4  degrés  chez  les  chiens),  la  pression  cardiaque  diminue;  l'acide  carbonique,  produit 
«  en  moindre  quantité,  diminue  dans  le  sang  »  P.  Bert,  n°  141  ;  p.  120;  p.  80. 

■  L'épuisement  plus  considérable  de  l'oxygène  du  sang  artériel  (l'épuisement  correspondant  dans  le  sang  veineux  en 
est  la  simple  conséquence)  n'est  pas  une  ressource  durable  :  quelques  tours  circulatoires  suffisent  probablement  à  l'an- 
nuler, lorsque  l'appareil  musculaire  travaille  énergiquement,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  les  ascensions  de  hautes  mon- 
tagnes. L'accélération  (mais  bien  plutôt  V ampliation)  des  mouvements  respiratoires  constitue  la  véritable  ressource.  Les 
médecins,  livrés  à  la  pratique  de  l'auscultation,  savent  bien  que,  dans  les  conditions  ordinaires,  et  au  repos,  une  grande 
partie  du  poumon  respire  à  peine,  c'est-à-dire  se  dilate  fort  peu.  L'ampliation  totale  et  généralisée,  est  ce  qui  élève  le 
plus  la  recette  d'oxygène  réalisable  par  le  sang.  L'accélération  confme  au  désordre,  c'est-à-dire  à  la  dyspnée.  JN.  Ghéhant, 
n°  122  bis,  p.  S58,  a  vu,  chez  l'homme,  qu'à  des  inspirations  de  300,500,  600  et  1,000  centimètres  cubes  d'air,  correspon- 
dent les  coefficients  de  ventilation  0,060,  0,135,  0,159,  0,263.  Or  si  les  coefficients  ne  s'étaient  élevés  que  proportionnel- 
lement aux  volumes  inspirés,  ils  auraient  valu  seulement  0,1  (au  lieu  de  0,135),  0,12  (au  lieu  de  0,159),  et  02,  (au  lieu  de 
0,'i65).  Ainsi  l'ampliation  augmente  non-seulement  la  quantité  d'air  introduite  dans  le  poumon,  mais  encore  la  richesse 
en  oxygène  de  l'air  pulmonaire.  Et  comme  la  capacité  de  l'arbre  bronchique  est  à  peu  près  invariable  dans  les  grosses 
bronches,  la  superficie  de  contact  entre  l'air  et  la  parenchyme  pulmonaire,  tout  aussi  bien  que  le  litre  oxygéné  de  cet 
air,  augmente  plus  rapidement  que  le  volume  même  de  l'inspiration. 
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suffisamment  augmentée  d'oxygène,  de  telle  sorte  que  la  part  de  tension  qui 
revient  à  ce  gaz  demeure,  comme  dans  l'air  normal,  toujours  égale  à 
0,76  '^=0,16,  ou,  en  d'autres  termes,  pour  que  la  densité  de  ce  gaz  ne 
varie  pas,  l'animal  ne  ressentira  aucune  influence  fâcheuse  de  la  dépression 
barométrique  (sauf,  bien  entendu,  les  cas  de  dépression  extrêmement  brusque 
et  considérable).  Si,  au  contraire,  la  tension  de  l'oxygène  lui-même  vient  à 
baisser,  une  anoxihémie  plus  ou  moins  grave,  une  asphyxie,  de  type  semblable 
à  l'asphyxie  d'où  résulte  le  mal  des  montagnes,  se  développera  aussitôt. 

Pour  que  le  parenchyme  pulmonaire  puisse  introduire  et  maintenir,  dans 
le  sang,  une  proportion  d'oxygène  suffisante  pour  alimenter  les  combustions 
organiques  qu'exige  le  maintien  de  la  vie,  au  milieu  de  conditions  très-va- 
riables, il  est  nécessaire  que  le  milieu  respirable  contienne  lui-même  l'oxy- 
gène sous  une  certaine  tension.  Cette  tension  a  donc  ses  limites,  qui,  deux 
par  deux,  correspondent  aux  diverses  activités  propres  à  chaque  espèce  ani- 
male. Dans  la  locomotion,  les  mammifères  ne  sauraient  fournir  la  même 
quantité  de  travail  que  les  oiseaux,  à  des  altitudes  suffisamment  grandes,  et  la 
raison  en  est  dans  les  différences  constitutionnelles  de  l'appareil  respiratoire, 
dans  les  deux  premières  classes  de  vertébrés.  Le  parenchyme  pulmonaire  est 
directement  soumis  à  la  tension  de  l'oxygène  ambiant,  dans  les  mammifères. 
Chez  les  oiseaux,  au  contraire,  il  y  a  interposition  de  l'appareil  pneumatique. 
Or,  par  les  raisons  que  nous  avons  précédemment  exposées,  et  que  nous  com- 
pléterons dans  un  instant,  la  tension  propre  à  l'oxygène,  au  sein  du  paren- 
chyme pulmonaire,  est  automatiquement  réglée  par  l'appareil  réceptaculaire 
durant  le  vo/.  Elle  est  rendue  ainsi,  jusqu'à  un  certain  point,  indépendante 
de  la  tension  de  l'oxygène  à  l'extérieur.  Telle  est,  suivant  moi,  la  raison  pour 
laquelle  les  oiseaux  peuvent  s'élever,  sans  la  moindre  perturbation  fonction- 
nelle, et  avec  une  prodigieuse  rapidité,  le  long  des  plus  hautes  montagnes, 
tandis  que  les  hommes,  par  exemple,  ne  le  peuvent  qu'au  prix  de  grandes 
fatigues  et  de  grandes  souffrances.  Mais  pour  bien  rendre  compte  d'une  si 
remarquable  différence,  il  est  utile  de  recourir  d'abord  aux  belles  expériences^ 

*  Voy.  n°  Ul  ;  p.  47  et  48.  Dans  toutes  ces  expériences,  il  ne  s'agit  que  des  gaz  qu'il  est  possible 
d'extraire  du  sang  par  la  méthode  du  vide  barométrique,  aidé  d'une  chaleur  de  70  à  90  degrés.  On  sait 
que,  d'après  Risler  et  Schutzenberger,  l'hémoglobine,  à  laquelle  on  a  enlevé  tout  l'oxigéne  possible  par 
l'action  du  vide  ou  de  l'oxyde  de  carbone,  en  retient  encore  une  quantité,  irréductible  par  ces  deux 
agents,  et  sensiblement  égale  à  celle  qui  a  pu  être  retirée  ;  C.-R.  Ac.  cl.  Se;  17  lévrier  1875,  p.  440, 
t.  LXXVI.  Lehman  avait  vu,  de  son  côté,  que  l'action  du  vide  n'enlève  au  sang  que  moins  d'un  cinquième 
de  l'acide  carbonique  qu'il  renierme  en  totalité;  Journ.  fur  praht.  Chimie;  t.  XL,  p.  455;  1847. 
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do  P.  Bert,  d'autant  mieux  que  cet  ingénieux  physiologiste,  ignorant  la  véri- 
table anatomie  de  l'appareil  respiratoire  des  oiseaux,  était  loin  de  leur  suppo- 
ser aucun  privilège  respiratoire  sur  les  mammifères,  et  n'a  pu  subir  l'influence 
involontaire  d'aucune  idée  préconçue,  relativement  à  ce  privilège. 

De  ces  expériences,  celles  qui  portent  sur  la  diminution  des  gaz  du  sang, 
provoquée  par  des  abaissements  gradués  de  la  tension  atmosphérique,  ont 
été  faites  exclusivement  sur  des  chiens.  On  pratiquait  une  saignée  artérielle 
et  une  analyse  des  gaz  contenus  dans  le  sang  retiré,  immédiatement  avant 
l'expérience.  L'animal  était  introduit,  immédiatement  après  la  saignée,  dans 
un  appareil,  dont  on  interrompait  toute  communication  avec  l'air  extérieur. 
On  procédait  alors  à  la  raréfaction  de  l'air  de  l'appareil,  à  raison  d'un  centi- 
mètre de  mercure  par  minute  ;  on  s'arrêtait  dix  minutes  à  la  tension  voulue, 
après  lesquelles  on  puisait  une  deuxième  dose  de  sang  artériel,  à  travers  la 
paroi  de  l'appareil,  pour  une  seconde  analyse,  dont  il  ne  restait  plus  qu'à 
comparer  les  résultats  avec  ceux  de  la  première  ^  P.  Bert  a  pu  constater  de 
la  sorte  que,  dans  le  sang  artériel,  les  gaz  oxygène  et  acide  carbonique  subis- 
sent, dans  leur  quantité  (extractible  par  la  pompe  à  mercure,  avec  l'aide  de 
la  chaleur),  des  diminutions  presque  régulièrement  proportionnelles  aux  di- 
minutions de  pression  du  milieu  respirable.  L'oxygène  se  rapproche  même 
plus  de  la  proportionnalité  rigoureuse  que  l'acide  carbonique.  En  prenant 
les  valeurs  moyennes  de  l'oxygène  artériel  (volumes  toujours  ramenés  à  0" 
et  76")  obtenues  par  Bert,  dans  quatre  séries  d'expériences,  où  des  chiens 
passaient  de  la  pression  atmosphérique  normale  à  des  pressions  progressi- 
vement décroissantes,  nous  pouvons  dresser  le  tableau  suivant,  qui  nous  sera 
utile  : 

1  Voy.  n"  Ul  ;  p.  50  (Tabl.  VIII),  52  [Graphique  V),  et  53. 
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TABLEAU  F. 


PRESSIONS 

INITIALE 
ET  TERMINALE. 

VOLUMES 

CORRESPONDANTS 
DE  l'oxygène 
ARTÉRIEL. 

MÊMES  VOLUMES, 
19' ,3  ÉTANT 
LA  MOYENNE  DE  l'o- 
XYGÈNE  ARTÉRIEL 
A  76. 

DIMINUTIONS 

DE  l'oxygène  artériel  POUR  LES  QUATRE  DÉPRESSIONS 
AU-DESSOUS  DE  76. 

1  7(3 

150 

C.  C. 

18.60 
16.55 

C.  C. 

19.5 
17.0 

2'-=. 5,  ou  12  0/0, 
pour  20  c.  de  dépression, 
(moyenne  de  5  expériences,) 
Altitude  correspondante  :  2500  métrés  environ. 

17G 
146 

19.66 
15.35 

19.5 
15.0 

4'-°. 5,  ou  22  0/0, 
pour  50  c.  de  dépression, 
(moyenne  de  5  expériences.) 
Altitude  correspondante  :  4000  mètres  environ. 

j76 
loO 

17.66 
9.44 

19.5 
10.0 

',)"■'. 0,  ou  48  0/0, 
pour  40  c.  de  dépression, 
(moyenne  de  5  expériences.) 
Altitude  correspondante  :  6000  mètres  environ. 

176 
(26 

20.57 
9.60 

19.5 
9.0 

10°-=. ou  55  0/0, 
pour  50  c.  de  dépression, 
(moyenne  de  5  expériences.) 
Altitude  correspondante  :  8400  mètres  environ. 

Ainsi  l'oxygène  qn'on  peut  extraire,  chez  les  chiens,  du  sang  carotidien, 
par  l'action  du  vide  et  de  la  chaleur,  étant  en  moyenne,  et  sous  la  pression 
normale,  de  lO^^S  pour  100  centimètres  cubes  de  sang,  on  voit  qu'il  baisse, 
d'après  les  expériences  de  P.  Befit,  de  22  p.  100,  lorsque  la  pression  baro- 
métrique tombe  à  46'=  (altitude  d'environ  4,000  mètres),  et  de  48  p.  100  lors- 
que cette  même  pression  descend  à  56'  (altitude  d'environ  6,000  mètres).  La 
diminution  de  53  p.  100,  correspondant  à  26'  de  pression  (altitude  d'environ 
8,400  mètres),  si  énorme  qu'elle  soit,  nous  paraît  faible,  en  comparaison  de 
la  diminution  afférente  à  la  pression  de  56'. .  .Quoi  qu'il  en  soit,  l'intérêt  de  ces 
chiffres,  au  point  de  vue  de  la  question  qui  nous  occupe,  est  de  toute  évi- 
dence :  les  pressions  46  et  26,  en  effet,  paraissent  répondre  aux  limites  du 
vol  hauturier,  si  on  les  évalue  avec  modération. 

La  réduction  et  la  suppression  progressives  des  oxydations  intra-organi- 
ques,  chez  les  animaux  qu'on  maintient  au  sein  de  milieux  atmosphériques 
plus  ou  moins  raréfiés,  sont  la  véritable  cause,  on  pourrait  presque  dire  la 
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cause  unique,  de  tous  les  troubles  physiologiques  importants  que  ces  ani- 
maux éprouvent.  La  mesure,  suivant  laquelle  les  combustions  vitales,  et  par 
suite  les  actes  physiologiques  sont  diminués,  est  donnée  en  très-grande  -partie, 
du  moins,  par  la  diminution  correspondante  dans  la  production  de  l'acide 
carbonique.  Or,  les  expériences  de  Bert  montrent,  qu'entre  les  pressions 
46'  et  16%  l'acide  carbonique  diminue  proportionnellement  à  la  pression, 
non  toutefois  en  même  raison,  comme  c'est  le  cas  pour  l'oxygène,  mais  en 
raison  un  peu  moindre.  Pour  bien  des  motifs,  que  nous  n'avons  pas  à  déve- 
lopper ici,  nous  inclinons  à  croire  que  ces  rapports  numériques  sont  en 
eux-mêmes  plutôt  approchés  que  rigoureux;  mais,  à  coup  sûr,  leur  exacti- 
tude est  bien  suffisante  pour  la  démonstration  qui  forme  notre  objectif.  On 
conçoit  donc  comment  et  pourquoi  il  doit  exister,  pour  chaque  espèce  ani- 
male, une  limite  plus  ou  moins  étroite  de  la  dépression  atmosphérique,  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  de  la  dépression  de  l'oxygène  ambiant,  à  laquelle  la 
vie  s'éteint  forcément,  et  d'un  seul  coup,  de  même  que  cela  aurait  lieu  pour 
un  foyer  proprement  dit.  Pour  les  chiens,  grâce  à  d'ingénieuses  expériences 
de  P.  Bert,  nous  connaissons  et  cette  limite  de  la  dépression  barométrique, 
et  la  limite  correspondante  de  la  diminution  de  l'oxygène  et  de  l'acide  car- 
bonique du  sang  artériel  ^  Les  chiens  meurent,  lorsque  l'air  qu'ils  respi- 
rent ne  contient  plus  que  5  centimètres  cubes  pour  100  d'oxygène,  au  lieu 
de  20,9  :  c'est-à-dire,  lorsque  la  pression  extérieure,  dans  l'air  ordinaire,  est 
descendue  de  76"^  à  11%  En  ce  moment,  le  sang  artériel,  au  lieu  de  18  centi- 
mètres cubes  d'oxygène  pour  100  centimètres  cubes  de  sang,  en  contient 
seulement  0'%7  (pouvant  être  extraits  par  le  vide  et  la  chaleur);  et  au  lieu 
de  50'% 8,  il  ne  renferme  plus  que  25  centimètres  cubes  d'acide  carbonique. 

Quant  à  la  limite,  incompatible  avec  la  vie,  de  la  dépression  barométri- 
que, Bert  l'a  déterminée  pour  d'autres  espèces  animales,  mais  sans  tenir 
compte  des  diminutions  correspondantes  dans  les  gaz  du  sang.  Les  animaux 
en  expérience  étaient  abandonnés  au  sein  d'atmosphères  confinées,  sous 
tension  initiale  variable,  mais  toujours  connue.  Par  suite  de  la  présence  et 
de  la  respiration  de  l'animal,  la  tension  propre  de  l'oxygène  baissait  inces- 
samment. Et  toujours  la  mort  survenait  vers  le  même  degré  d'épuisement 
de  l'oxygène  %  pour  une  espèce  animale  donnée,  sans  influence  notable  de  la 

1  Voy.  N°  141,  p.  56  et  Tabl.  IX. 
P.  Bert  est  convaincu  de  l'innocuité  de  l'acide  carbonique,  dans  les  conditions  où  ont  eu  lieu  ses 
expériences  en  milieu  confiné.  Il  dit  à  ce  propos  :  «  La  mort,  aux  très-faibles  pressions  (je  n'ai  pu 
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pression  ou  de  la  composition  initiales  du  milieu  respirable.  La  réduction 
mortelle  de  l'oxygène  avait,  en  moyenne,  les  valeurs  portées  au  tableau  sui- 
vant en  regard  de  chacune  des  espèces  qu'elles  concernent  : 


TABLEAU  G 


1. 

II. 

PPESSION 

de  l'oïjgèDe  au 
moment  de  la  mort, 
suivant  Bert. 

PnESSION 

correspondante 

dans 
l'air  ordinaire. 

TEMPÉRATURES 

rectales, 
suÏTant  Despretz. 

ABSORPTION 

d'osïgcne, 
par  kllo;;ramme 
et  pjr  heure, 
suivant 
Regnault  et  Reiset. 

ACIDE  CAIinONigCE 

eihiile  parkilog. 
et  par  heure, 
suivant  Regnault 
et  Reiset. 

(1  expérience.) 

5.1 

18.0 

degrés 
41.47 
Jiercelet  adulte.) 

gr3rnrïiGS 
» 

4.581 
(Crécerelles  et  tour- 

ici  Cl  ico   .  LClrl" 

lier.) 

Chevêche. 
(4  expériences.) 

4.57 

15.9 

41.47 
Chouette  adjite.) 

(1  expérience.) 

4.0 

14.6 

59.78 

» 

1) 

(4  expériences.) 

5.8 

15.9 

59.82 
'Mojenne  de  6  ob- 
servations de  De- 
là roche.) 

0.885 

1.109 

(56  expériences.) 

5.5 

12.8 

41.90 

9.595 

10.585 

(1  expérience) 

5.0 

11.0 

59.48 

1.185 

1.195 

(8  expériences.) 

2.5 

9.1 

55.70 

» 

2 . 520 
(Letellier.) 

Chats  âgés  de  3  jours.  . 
(4  expériences.) 

2.2 

8.0 

» 

» 

» 

«  chez  les  moineaux  dépasser  17  centimètres,  et  encore  me  fallait -il,  pour  obtenir  ce  résultat,  de 
«  très-grandes  précautions),  arrive,  en  vases  clos,  dans  un  air  de  moins  en  moins  altéré,  et  vers  la  fin 
«  dans  un  air  presque  pur.  Il  ressort  immédiatement  de  ceci,  qu'il  convient  d'exonérer  complètement 
«  de  toute  influence  sérieuse  sur  le  résultat  final  l'acide  carbonique,  dont  la  proportion  finit  par  de- 
«  venir  insignifiante.  Au  reste,  des  expériences  dans  lesquelles  l'acide  était  absorbé  par  la  potasse,  au 
«  fur  et  à  mesure  de  sa  formation,  sans  que  la  composition  centésimale  en  oxygène  fût  modifiée, 
«  prouvent  bien  qu'il  n'est  pour  rien  dans  la  mort.  »  N°  141,  p.  23. 

'  La  première  colonne  de  ce  tableau  est  composée  avec  des  éléments  recueillis  aux  tableaux  I  (p.  22) 
et  II  (p.  50)  du  mémoire  de  P.  Bert.  (N°  141  de  l'index  bibliographique). 
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Il  semble  rationnel  de  supposer  que  la  richesse  de  l'oxygène,  dans  le  milieu 
où  l'animal  cesse  de  pouvoir  vivre  et  respirer,  doive  être  d'autant  plus  grande 
que  la  température  générale,  la  consommation  ou  l'absorption  d'oxygène,  et 
la  production  d'acide  carbonique,  atteignent  un  chiffre  plus  élevé,  dans 
l'espèce  en  observation.  En  effet,  à  une  seule  exception  près,  l'expérience 
paraît  confirmer  cette  relation,  comme  on  peut  s'en  convaincre,  en  rappro- 
chant les  résultats  numériques,  fournis  par  les  expériences  de  Bert  (rangés 
en  ordre  numérique  décroissant,  dans  la  l'^  colonne  du  tableau  G),  des  ren- 
seignements complémentaires,  relevés  dans  divers  ouvrages,  et  consignés 
dans  la  deuxième  section  du  même  tableau.  Mais  l'exception  signalée,  et  qui 
est  relative  aux  moineaux,  est  de  nature  à  surprendre,  ou  du  moins,  semble 
difficile  à  concilier  avec  les  doctrines  courantes.  Comme  membres  de  la 
classe  des  oiseaux,  comme  êtres  doués  d'une  température  de  42°,  mais  sur- 
tout comme  animaux  consommant  lls'",47  d'oxygène,  par  kilogramme  et  par 
heure,  et  produisant  13*^', 03  d'acide  carbonique,  de  petits  passereaux  ne  sont 
pas  au  rang  qu'on  devait  prévoir  (entre  les  lapins  et  les  chiens,  loin  des 
faucons  et  des  chouettes),  dans  l'échelle  de  la  résistance  vitale  contre  la 
pénurie  d'air  respirable.  Si  P.  Bert,  comme  on  est  fondé  à  le  croire, 
n'a  point  commis  d'erreur,  il  y  a,  dans  cette  exception,  matière  pour  d'in- 
téressantes études.  Il  semble  même  que  ce  physiologiste  ait  éprouvé  quel- 
que surprise  devant  le  fait  constaté  par  lui-même^  Quoi  qu'il  en  soit,  il  paraît 

1  «  Si  maintenant  nous  considérons  la  résistance  moyenne  présentée  par  les  diverses  espèces,  nous 
«  trouvons  que,  chez  les  oiseaux,  les  rapaces  paraissent  tout  aussi  sensibles  à  la  dépression  que  les 
«  moineaux.  Le  fait  est  curieux,  lorsqu'on  pense  aux  hauteurs  aériennes  considérables  qu'atteignent 
«  les  grands  oiseaux'de  proie  :  on  les  a  du  reste  beaucoup  exagérées.  »  N°  141,  p.  78.  Je  prie  de  re- 
marquer la  différence  considérable  existe  entre  le  seul  rapace  hauturier  "  (Falco  tinunculus)  mis  en 
expérience  par  P.  Bert,  et  les  moineaux  :  le  premier  est  mort  dans  un  air  qui  contenait  5,1  d'oxygène, 
et  les  seconds  dans  un  air  qui  n'en  contenait  plus  que  3,5.  Il  faut  donc  admettre  que,  si  les  résul- 
tats expérimentaux  de  Bert  sont  exacts,  les  rapaces  hauturiers  sont  bien  plus  sensibles  à  la  raréfaction 
atmosphérique  que  les  mammifères  et  même  les  moineaux.  Je  suis  loin  d'ailleurs  de  m'inscrire  en 
faux  contre  cette  conclusion,  puisque  si  elle  venait  à  être  confirmée,  elle  constituerait  une  nouvelle 
preuve  de  ma  doctrine  sur  les  relations  du  vol  hauturier  et  de  la  respiration.  Quant  à  l'exagération 
dont  le  vol  hauturier  a  pu  être  l'occasion,  de  la  part  d'observateurs  aussi  dignes  de  crédit  que  de 
Humboldt  et  41c.  d'Orbigny,  admettons-la  pour  un  instant ,  aussi  grande  qu'on  le  voudra  ;  il  n'en 
restera  pas  moins  assuré  que  des  oiseaux  peuvent  s'élever  et  se  maintenir,  avec  une  parfaite  facilité, 
à  des  altitudes  que  l'homme  ne  peut  atteindre  sans  éprouver  des  troubles  plus  ou  moins  graves.  Or, 
de  cette  différence  incontestable,  qu'il  est  impossible  d'expliquer  par  une  plus  grande  résistance  des 
oiseaux  à  la  dépression  barométrique,  il  faut  pourtant  bien  qu'il  y  ait  une  raison,  et  une  raison  tirée 
des  ressources  de  l'appareil  respiratoire  ornithique  contre  la  raréfaction  atmosphérique. 

■  La  cresserelle  est  un  oiseau  de  grande  migration,  et  de  haule  voîerie,  comme  disaient  les  fauconniers.  Suivant  P.  Bert 
lui-même,  «  les  grues  et  les  cresserelles  se  l'ont  souvent  entendre  d'une  hauteur  à  laquelle  elles  sont  à  peu  près  invisi- 
bles... »  N"  156,  p.  529. 
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démontré  que  des  oiseaux,  tels  que  les  falconiens,  capables  de  migration  et 
de  haut  vol,  meurent,  par  pénurie  d'oxygène,  en  des  milieux  qui  contiennent 
une  quantité  de  ce  gaz  suffisante  pour  entretenir  la  respiration  des  passe- 
reaux, malgré  leur  petite  taille,  et  leur  température  plus  élevée. 

Un  dernier  fait,  trop  intéressant  pour  que  nous  puissions  l'omettre,  est  la 
constance,  presque  absolue,  de  la  capacité  d'absorption  que  le  sang  conserve 
pour  l'oxygène,  même  en  présence  d'un  air  raréfié  :  constance  de  capacité 
qui  s'étend,  pour  une  grande  part,  à  l'acide  carbonique.  Ce  fait,  déjà  en 
partie  connu  par  les  recherches  de  Fernet,  se  dégage  plus  clairement  en- 
core, de  quelques  expériences  de  P.  Bert  et  N.  Gréiia^t.  Nous  choisissons  les 
résultats  suivants,  pour  bien  préciser  une  si  importante  notion  '  : 

Oxygène. 


100  vol.  de  sang  de  chien,  agités  avec  de  l'air  à  70%  renferment.  .  .  20,2 

—  —  agités  avec  de  l'air  à  54%  —  ...  18,9 
100  vol.  de  sang  de  bœuf,  agités  avec  de  l'air  à  76%  renferment.  .  .  19,5 

—  —           agités  avec  de  l'air  à  08%      —        ...  18,5 


On  pouvait  déjà  présumer,  en  effet,  d'après  les  recherches  de  Berzélius,  et 
de  Dumas,  que  ce  n'est  pas  le  sérum,  mais  les  globules  du  sang,  qui  s'empa- 
rent, en  définitive,  et  grâce  à  leur  activité  physiologique  spéciale,  de  la  pres- 
que totalité  de  l'oxygène  que  l'appareil  respiratoire  soustrait  à  l'air  atmo- 
sphérique. LiEBiG  avait  précisément  invoqué  le  défaut  de  proportionnalité 
entre  la  quantité  des  gaz  que  le  sang  peut  absorber,  et  la  pression  que  ces 
gaz  exercent  sur  le  sang,  pour  en  déduire  que  l'oxygène  contenu  dans  le 
sang  y  est  à  l'état  combiné,  et  non  à  l'état  de  simple  dissolution  ^  Fernet, 
en  1857,  produisit  l'entière  expression  de  la  vérité,  et  montrant  que  l'opi- 
nion de  Magnus  était  exacte,  seulement  en  ce  sens  :  qu'une  petite  partie  de 
l'oxygène  du  sang,  était  à  la  vérité  simplement  dissoute  dans  le  sérum,  et 
variait  proportionnellement  à  la  pression;  mais  que  l'autre  partie  de  l'oxy- 
gène, de  beaucoup  la  plus  considérable,  demeurait  invariable  malgré  l'aug- 
mentation ou  la  diminution  de  la  pression,  parce  qu'elle  était  chimiquement 
(ou  plutôt,  physiologiquement)  combinée  aux  globules  sanguins'.  Les  expé- 

•  Voy.  N"  141,  p.  155.  ; 

*  H.  MiLNE  Edwards  a  lucidement  exposé  tout  le  détail  de  cette  intéressante  question  dans  le  pre- 
mier tome  de  ses  Leçonssurla  physiol.  et  Fanât,  comparée  de  riioinme  et  des  anim.,  p.  472-482, 1857. 

'  La  citation  suivante  fera  connaître  les  principaux  résultats  obtenus  par  E.  Permet  :  «  De  là,  je 
«  conclus  :  l°Que,  relativement  à  l'acide  carbonique  proprement  dissous,  le  sang  se  comporte  comme 
«  une  solution  des  sels  minéraux  qu'il  contient  ;  2°  que,  dans  l'action  ciiiniique  du  sang  sur  l'acide 
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riences  de  Fernet,  bornées  à  de  faibles  variations  de  pression,  ont  reçu  toute 
l'extension  désirable,  grâce  aux  expériences  de  Bert  et  de  Gréhant,  qui  ont 
fait  varier  les  pressions  depuis  2%2  de  mercure  jusqu'à  18  atmosphères. 

Ainsi  dans  les  régions  les  plus  élevées  de  l'atmosphère,  le  sang  artériel 
demeure  capable,  pour  ce  qui  le  concerne,  d'absorber  autant  d'oxygène 
qu'au  niveau  de  la  mer  :  que  ce  soit  d'ailleurs  le  sang  artériel  d'un  oiseau 
ou  d'un  mammifère.  Et  de  même  que  tout  animal  des  deux  premières  classes 
de  vertébrés  maintient  forcément  la  constance  de  sa  température  propre, 
quelle  que  soit  la  température  du  milieu  qu'il  habite;  de  même  il  faut, 
toutes  conditions  étant  supposées  égales  \  qu'un  vertébré,  conservant  le  plein 
exercice  de  sa  vie  spécifique,  maintienne  la  constance  de  sa  consommation 
moyenne  d'oxygène ,  soit  qu'il  vive  au  bord  de  la  mer,  au  sein  d'une  atmo- 

«  carbonique,  le  principal  rôle  appartient  aux  éléments  minéraux,  une  faible  part  aux  éléments  orga- 
«  niques  dissous,  et  qu'enfin  les  globules  eux-mêmes  n'exercent  pas  sur  l'acide  carbonique  d'action 
(I  cbimique  capable  de  modifier  beaucoup  les  quantités  de  gaz  absorbées...  Le  coefficient  de  solubilité 
«  propre  (pour  l'oxygène),  encore  un  peu  inférieur  à  celui  de  l'eau  pure,  n'en  diffère  pas  cependant 
«  beaucoup  (ce  coefficient  est  0,0288,  à  la  température  de  16°,  pour  le  sang  artériel),  car  la  formule 
«  de  M.  Bunsen  donne  0,0295,  à  la  température  de  16°  :  il  est,  en  cela,  comparable  au  coefficient  de 
«  solubilité  des  dissolutions  salines,  et  presque  identique  avec  celui  du  sérum.  Au  contraire,  les 
«  volumes  d'oxygène  chimiquement  absorbés  et  indépendants  de  la  pression  ont  une  valeur  relative 
«  si  considérable,  que  ces  expériences  se  distinguent  par  là  immédiatement  de  celles  qui  sont  rela- 
«  tives  aux  solutions  salines  et  même  au  sérum.  Non-seulement  la  marche  du  phénomène  n'est  plus 
«  assujétie  à  la  loi  de  la  dissolution  simple  d'une  manière  presque  complète,  mais  les  volumes  ab- 
«  sorbés  semblent  au  premier  abord  indépendants  de  la  pression,  le  volume  chimiquement  combiné 
«  étant  presque  cinq  fois  égal  au  volume  proprement  dissous,  sous  la  pression  atmosphérique.  C'est 
«  donc  aux  globules  du  sang  qu'appartient  le  rôle  principal  dans  l'absorption  de  l'oxygène.  Tandis 
«  que  les  solutions  de  sels  minéraux  voisines  du  sérum  par  la  concentration,  et  le  sérum  lui-même 
«  avec  ses  éléments  organiques,  n'absorbent  pas  l'oxygène  beaucoup  plus  énergiquement  que  l'eau 
«  pure,  la  présence  des  globules  fait  intervenir  dans  le  phénomène  une  combinaison  chimique,  qui 
«  fixe  un  volume  d'oxygène  cinq  fois  plus  grand  que  le  volume  dissous  par  le  sérum  sous  la  pression 
«  atmosphérique  :  a  fortiori,  cette  influence  paraîtra-t-elle  considérable  dans  la  respiration,  si  l'on 
«  songe  que  l'oxygène  de  l'air  exerce  une  pression  qui  n'entre  que  pour  un  cinquième  dans  la  pres- 
((  sion  de  l'atmosphère,  et  que  le  volume  proprement  dissous  dans  le  sang  de  l'appareil  respiratoire 
(I  doit  être  réduit  dans  la  même  proportion.  Le  volume  d'oxygène  absorbé  à  l'état  de  combinaison  par 
«  les  globules  deviendra  alors  environ  vingt-cinq  fois  égal  au  volume  qui  entre  effectivement  dans  le 
«  sérum  à  l'état  de  dissolution  proprement  dite.  »  N°  105  bis,  p.  209-211. 

'  Cette  constance  de  la  consommation  moyenne  d'oxygène,  malgré  les  variations  de  pression  baro- 
métrique, tant  que  l'intégrité  fonctionnelle  persiste,  me  paraît  incontestable.  Mais  elle  est  purement 
théorique,  la  manière  d'être  d'un  individu  quelconque,  même  supposé  dans  un  milieu  à  conditions 
fixes,  étant  incessamment  variable.  Je  sais  qu'il  est  peu  de  quantités  aussi  changeantes,  et  d'ailleurs 
aussi  difficiles  à  mesurer  exactement,  que  la  consommation  moyenne  de  carbone,  qui  suit,  presque 
proportionnellement,  la  consommation  d'oxygène.  N'importe  :  à  toutes  les  altitudes,  un  même  acte  phy- 
siologique (de  calorification,  de  contraction  musculaire,  d'innervation,  de  genèse  organique,  etc.,  etc.), 
suppose  une  même  dépense  d'oxygène.  Et  cela  suffit  évidemment  à  justifier  ce  que  j'appelle  la  con- 
stance de  la  consommation  moyenne  d'oxygène,  à  des  altitudes  variables,  toutes  les  autres  conditions 
demeurant  égales. 
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sphère  à  20,8  pour  100  d'oxygène;  soit  qu'il  vive  sur  les  plateaux  de  l'Amé- 
rique centrale  et  méridionale,  dans  une  atmosphère  qui  contient  moitié 
moins  d'oxygène  (10,4  pour  100).  Or,  il  serait  impossible  à  un  mammifère, 
à  l'homme  en  particulier,  de  maintenir  constante  sa  consommation  d'oxy- 
gène à  des  hauteurs  comme  celles  de  Potosi  et  de  Calamarca,  en  Bolivie 
(plus  de  4,000  mètres  d'altitude),  si  l'absorption  de  l'oxygène  par  les  glo- 
bules n'était  pas  indépendante  de  la  pression  atmosphérique,  d'une  ma- 
nière presque  absolue.  Même  la  quantité  d'oxygène  qui  ne  peut  plus  être 
dissoute  par  le  sérum,  quand  on  vit  à  des  altitudes  élevées,  peut  être  com- 
pensée par  une  fixation  plus  abondante  de  ce  gaz  sur  les  hématies  :  attendu 
que  le  sang  n'est  pas  saturé  d'oxygène  dans  les  conditions  normales,  et  à  76' 
de  pression.  Néanmoins  cette  remarquable  propriété  des  globules  du  sang, 
par  rapport  à  l'oxygène,  serait  sans  avantage  réel  pour  l'homme  qui  habite 
à  de  grandes  hauteurs,  si  son  appareil  respiratoire,  trop  étroitement  limité 
dans  ses  moyens  d'action  sur  l'atmosphère,  était  incapable  d'amener  au 
contact  du  sang  qui  traverse  le  poumon,  cette  quantité  moyenne  constante 
qu'il  demeure  capable  d'absorber  à  toute  pression.  En  d'autres  termes,  il 
est  nécessaire  que  l'homme  qui  vit  dans  l'air  à  58'  de  pression,  fasse  quoti- 
diennement passer,  k  travers  son  parenchyme  pulmonaire,  un  volume  d'air, 
presque  double  de  celui  qui  suffirait  à  la  pression  de  76'.  Or,  pour  cela,  il 
n'a  qu'un  moyen  réellement  efficace  :  c'est  rampliation  pulmonaire \  c'est-à- 
dire  la  mise  en  activité  d'une  plus  grande  étendue  de  la  superficie  hémato- 

*  D.  JouRDANET,  adversaire,  ainsi  que  P.  Bert  (N"  141,  p.  137),  de  la  compensation  efficace,  inté- 
grale, par  la  suractivité  de  la  respiration,  de  la  pénurie  de  l'oxygène  atmosphérique,  même  lorsque 
cette  pénurie  est  faible,  comme  sur  le  plateau  du  Mexique  (2,000  mètres  de  hauteur  environ),  et  que 
son  influence  nuisible  est  adoucie  par  une  température  élevée,  (17°,  comme  moyenne  annuelle),  Jour- 
danet  pense  que  les  habitants  de  ce  plateau  «  ne  vivent  ni  si  longtemps  ni  si  bien  que  ceux  des  ni- 
veaux des  mers.  »  11  croit  que  la  raréfaction  de  l'air  produit  «  l'apathie  du  système  musculaire,  »  que 
la  fréquence  respiratoire  diminue,  qu'assez  souvent  on  oublie  de  respirer  et  qu'on  remplace  le  temps 
perdu  en  faisant  des  «  inspirations  profondes.  »  i\ous  trouvons  ici,  à  côté  d'une  idée  systématique 
inacceptable  pour  nous,  une  portion  de  vérité,  jusque  dans  cette  constatation,  on  pourrait  presque 
dire  involontaire,  de  ïamjjliatmi  respiratoire.  L.  Coindet,  au  contraire,  a  nié  le  ralentissement  de  la 
respiration,  et  il  en  a  parfaitement  constaté  l'ampliation.  Mais,  à  mon  avis,  il  a  fait  la  part  quelque 
peu  grande  à  l'accélération  respiratoire  et  circulatoire,  bien  moins  grande  pourtant,  il  faut  le  dire, 
que  celle  qui  lui  a  été  faite  par  quelques  auteurs,  Parrot  entre  autres.  Si  le  Mexicain,  dit  Coindet, 
«  entreprend  à  pied  des  courses  plus  ou  moins  longues,  à  un  pas  plus  ou  moins  accéléré,  etc.,  ce 
«  n'est  pas  que  sa  vaste  poitrine  le  mette  à  l'aise  au  milieu  de  l'air  délié  des  altitudes,  mais  c'est  qu'il 
K  respire  «  plus  vite  et  plus  énergiquement,  »  de  manière  à  compenser  la  raréfaction  et  la  légèreté  de 
«  l'atmosphère  au  milieu  de  laquelle  il  est  habitué  à  vivre,  et  où  il  arrive  à  une  vieillesse  avancée.  » 
Les  observations  très-soignées,  très-nombreuses,  et  parfaitement  valables  au  point  de  vue  comparatif, 
faites  par  Coindet  lui-même  à  Mexico,  d'un  cùté  sur  les  Indiens,  de  l'autre  sur  des  Européens  accli- 
matés et  non  acclimatés,  permettent,  comme  on  va  voir,  de  jeter  beaucoup  de  lumière  sur  la  question 
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santé  :  car  une  partie  seulement  de  cette  surface,  bien  que  la  plus  grande 
sans  doute,  est  employée  par  la  respiration,  dans  les  circonstances  ordinaires 
(Voy,  à  la  note  2,  la  note  secondaire  «,  p.  316).  On  peut  aussi  remarquer 
l'influence,  considérable  chez  le  mammifère,  de  la  respiration  sur  les  oreil- 
lettes du  cœur  et  sur  les  grosses  veines.  Grâce  à  cette  influence,  ajoutée  au 
déploiement  et  à  l'amincissement  des  capillaires  du  poumon,  on  peut 
admettre  que  l'ampliation  respiratoire  développe  automatiquement  l'aire 
sanguine  du  parenchyme  hématosant,  autant  que  l'aire  aérienne,  sans  en- 
traîner par  cela,  un  surcroît  de  travail  pour  les  ventricules  du  cœur.  Quant 
à  l'accélération  des  mouvements  cardio-pulmonaires,  pour  peu  qu'elle  soit 
notable,  elle  confine  à  la  dyspnée,  et  trahit  non  l'activité,  mais  l'insuffi- 


qui  nous  occupe.  Du  tableau  des  résultats  obtenus  par  Coindet  (p.  36,  Gaz.  hebd.),  nous  déduisons, 
par  de  très-simples  calculs,  les  chiffres  suivants,  qui  indiquent  exclusivement  des  rapports  : 


INDIENS. 

FRANÇAIS 

NOUVELLEMENT 
ARIilVÉS  AU  MEXIQUE 
ET  A  MEXICO. 

FRAPiÇAIS 

DEPUIS  PLUSIEURS 
MOIS  SUR  LES  HAUTS 
PLATEAUX. 

AUGMENTATION 
PROPORTIONNELLE, 
DUE  A 

l'acclimatement 
chez  les  français. 

Nombre  des  mouvements  respiratoires.  .  . 

•1000 

904 

952 

0.035 

1000 

893 

1034 

0.133 

1000 

780 

1040 

0.355 

1000 

975 

978 

0.003 

Ainsi,  pour  juger  de  la  coinpensation  respiratoire  nécessitée  et  réalisée  par  l'acclimatement  à  une 
brusque  élévation  d'altitude,  nous  prenons,  pour  terme  de  comparaison  de  chacun  des  éléments  de  la 
respiration,  la  valeur  de  ce  même  élément,  chez  l'indigène,  en  le  représentant  par  1,000.  Dans  cette 
comparaison,  une  seule  donnée,  la  race,  est  disparate.  Coindet  a  démontré  que  la  taille  de  l'Indien, 
et,  par  suite,  la  capacité  totale  du  thorax,  sont  légèrement  inférieures  à  celles  du  Français.  Cela  est 
suffisant  pour  expliquer  toutes  les  différences  que  le  tableau  montre  entre  l'Indien  et  le  Français  accli- 
maté. Celui-ci  respire,  à  conditions  égales,  moins  fréquemment,  plus  amplement,  et  briîle  en  somme 
plus  de  carbone.  La  circulation,  toujours  liée  au  nombre  des  inspirations,  est  aussi  moins  fréquente. 
Mais  n'était  cette  différence  dans  le  type  original  de  constitution,  l'acclimatement,  ou  la  compensation 
respiratoire,  en  d'autres  termes,  ferait  disparaître  toute  dissemblance  dans  la  fonction  pulmonaire  de 
l'Indien  et  du  Français.  Quand  le  Français  arrive  sur  le  plateau  mexicain,  il  est  évidemment  anoxyhé- 
mique,  conformément  à  la  doctrine  générale  de  Jourdanet.  Il  expire,  en  effet,  beaucoup  moins  d'acide 
carbonique  que  l'Indien,  sans  avoir  d'autre  maladie  pourtant  que  cette  anoxyhémie  elle-même.  On  ne 
peut  douter  de  ce  dernier  point,  puisque  en  dehors  de  la  constatation  médicale  directe,  si  compétente, 
de  Coindet,  nous  voyons  que  le  pouls,  les  respirations,  et  les  quantités  d'air  inspiré,  demeurent  très 
au-dessous  du  taux  offert  par  l'Indien.  Mais  la  compensation  finit  par  se  faire,  et  d'une  manière  par- 
faite :  puisque  le  Français  arrive  à  brûler  plus  de  carbone  que  l'Indien,  et  qu'il  récupère  sa  pleine 
activité  fonctionnelle.  Mais  comment  se  fait  la  compensation?  L'accélération  cardiaque  y  entre  pour  la 
moindre  part,  pour  une  part  à  peu  près  négligeable  (0,005  x4^=0,02;  Coindet  a  constaté  qu'il  y  a 
environ  4  pulsations  pour  une  respiration).  L'augmentation  de  fréquence  respiratoire  est  faible  (0,05); 
l'effet  dû  à  l'ampliation  seule  est  deux  fois  plus  grand,  puisque  l'augmentation  du  volume  inspiré 
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sance  et  le  désordre  de  l'hématose.  Comme  l'ampliation  respiratoire  aug- 
mente le  coefficient  de  ventilation,  répartit  l'excès  d'air  inspiré  à  peu  près 
exclusivement  sur  le  parenchyme,  il  est  évident  que  pour  maintenir  la  con- 
stance de  la  recette  moyenne  d'oxygène,  il  n'est  pas  nécessaire,  comme 
nous  l'avons  déjà  fait  pressentir,  qu'à  demi  atmosphère,  toutes  les  autres 
conditions  demeurant  égales,  l'inspiration  augmente  du  double,  en  volume, 
comme  on  aurait  pu  le  croire  tout  d'abord.  Ainsi  l'ampliation  respiratoire, 
abstraction  faite  de  nombreux  moyens  accessoires,  internes  et  externes,  est 
la  véritable  ressource,  à  notre  avis,  qui  permet  à  l'homme  le  maintien  de  sa 
consommation  moyenne  d'oxygène,  et  par  suite  le  plein  exercice  de  sa  vie 
normale,  h  d'assez  grandes  hauteurs^.  Contre  la  raréfaction  atmosphérique, 

est  0,15.  Mais  nous  savons  que  l'ampliation  respiratoire  est  efficace  de  deux  manières  :  car  elle  élève 
le  coefficient  de  ventilation,  et  elle  Télève  énergiquement,  un  peu  plus  que  proportionnellement  à  elle- 
même  (voy.  la  note  a  de  la  p.  316).  Aussi,  l'augmentation  de  l  acide  carbonique  produit  n'est-elle 
pas  0,13,  mais  bien  0,35.  Nous  pouvons  donc  conclure  que  la  compensation  respiratoire,  dans  les 
conditions  ici  envisagées,  est  due,  pour  la  sixième  ou  la  septième  partie  seulement,  à  Vaccéléra- 
</o?i  respiratoire,  et,  pour  le  surplus,  à  Vamplialion  respiratoire.  (Pour  toutes  les  citations,  voy. 
Gazette  hebdomadaire  demédecine  et  de  chirurgie,  t  X,  p.  777,  781  et  817;  t.  I,  2°  série,  p.  36,  186,3- 
1864). 

Les  considérations  qui  précèdent  ôtent  à  quelques  observations  de  physiologie  respiratoire  compa- 
rative le  caractère  d'étrangeté  qu'on  était  porté  à  leur  attribuer,  lorsqu'on  ne  songeait  pas  à  la  part 
très-différente  d'efficacité  qui  revient  à  l'accélération  et  à  l'ampliation  respiratoires,  et  que  l'on  ne 
connaissait  pas,  en  particulier,  la  grande  étendue  des  limites  de  l'ampliation  chez  les  oiseaux.  La  cita- 
tion suivante  rend  compte  de  la  pensée  que  j'exprime  ici  :  «  Si  nous  comparons  en  premier  lieu,  les 
«  mammifères  et  les  oiseaux,  un  premier  fait  nous  frappe  :  c'est  que  d'une  manière  générale,  les 
«  oiseaux  respirent  beaucoup  moins  fréquemment  que  les  mammifères.  Le  chiffre  maximum  que  nous 
«  aient  fourni  les  oiseaux  est  de  100,  tandis  que  chez  les  mammifères  nous  avons  rencontré  le 
«  nombre  320,  nombre  exceptionnel,  il  est  vrai.  Les  gros  oiseaux  respirent  même  avec  une  lenteur 
«  étonnante  ;  le  péhcan  et  le  marabout  du  Bengale  avec  le  chiffre  de  4  par  minute,  le  condor  avec 
«  celui  de  6,  se  placent  au-dessous  de  tous  les  mammifères,  à  l'exception  de  l'énorme  rhinocéros  qui 
«  arrive  à  6.  Le  minimum  même  est  fourni  par  un  oiseau,  le  casoar  de  la  Nouvelle-Hollande,  qui  ne 
«  respire,  à  l'état  de  repos,  que  deux  ou  trois  fois  par  minute...  C'est  là  un  premier  fait,  curieux  en 
«  lui-même,  et  que  ne  permettait  pas  d'attendre  la  réputation  d'énergique  respiration  justement 
«  méritée  par  les  oiseaux.  »  P.  Bert,  IN°  156,  p.  590.  Il  était  admis,  avant  les  observations  comparatives 
de  P.  Bert,  relativement  à  la  fréquence  respiratoire,  que  plus  le  volume  des  animaux  est  grand, 
moindre  est  la  fréquence  respiratoire  :  parce  que  la  surface  de  refroidissement  est  proportionnelle- 
ment moindre  chez  les  grands  animaux,  moindre,  par  conséquent,  la  déperdition  de  la  chaleur  et  la 
nécessité  de  l'activité  respiratoire.  Mais,  en  raisonnant  ainsi,  on  identifiait  à  tort  Vaclivité  avec  la 
fréquence  de  la  respiration.  P.  Bert  a  pu  conclure  de  ses  observations  que,  dans  un  même  çp-cupe  zoo- 
logique naturel,  la  respiration  est,  à  la  vérité,  «  d'autant  plus  fréquente  chez  les  diverses  espèces  que 
«  la  taille  est  plus  petite;  »  mais  que,  pour  des  groupes  zoologiques  distincts,  «  la  taille  ne  permet 
p  plus  de  rien  préjuger.  »  C'est  ainsi,  qu'à  taille  égale,  pour  citer  un  exemple  emprunté  à  P.  Bert, 
les  rongeurs  respirent  beaucoup  plus  fréquemment  que  les  carnassiers.  [Ihid.,  p.  598).  Mais  ici, 
comme  pour  les  oiseaux,  je  suis  persuadé  que  la  respiration  plus  lente  des  carnassiers  est,  néanmoins, 
plus  active  que  la  respiration  rapide  des  rongeurs,  la  valeur  plus  grande  de  l'ampliation,  compensant, 
et  au  delà,  l'infériorité  du  chilfre  de  fréquence. 

*  D'intéressantes  discussions  ont  eu  lieu,  relativement  à  cette  constance  de  la  consommation 
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les  oiseaux  ont  une  ressource  bien  autrement  efficace,  surtout  pendant  le 
vol.  Cette  ressource  consiste  bien  aussi,  pour  le  fond,  dans  l'ampliation  res- 
piratoire ;  mais,  d'un  côté,  elle  est  réalisée  avec  des  forces  auxiliaires  qui 
font  défaut  au  mammifère  ;  de  l'autre  côté,  l'amplification  n'est  pas  exécutée 
par  le  parenchyme  respirateur,  mais,  tout  au  contraire,  par  le  système 
broncho-réceptaculaire.  Avant  de  développer  les  dernières  conséquences  de 
ces  dispositions  organiques,  spéciales  à  l'appareil  respiratoire  des  oiseaux, 
qu'on  me  permette  de  constater  rapidement  l'insuffisance  relative  de  celles 
qui  appartiennent  au  même  appareil,  chez  les  mammifères. 

d'oxygène,  chez  les  habitants  des  villes  situées  au  niveau  de  la  mer,  ou  à  4,000  mètres,  et  plus,  de 
hauteur  (Calamarca,  4,161  mètres;  Potosi,  4,061  mètres;  La  Paz,  3,726  mètres;  Daba,  4,800  mètres), 
entre  Jourdanet  et  ses  contradicteurs.  Au  point  de  vue  physiologique,  du  moment  qu'il  est  établi,  par 
de  nombreuses  et  irréfutables  observations,  que  les  habitants  des  villes  situées  à  de  grandes  altitudes 
mènent  une  vie  aussi  active,  et  déploient  une  aussi  grande  vigueur  musculaire  que  les  liabitants  de 
n'importe  quelle  basse  contrée,  nous  devons  admettre  qu'ils  consomment  autant  d'oxygène  que  ces 
derniers,  à  égalité  de  température  extérieure,  etc..  Je  ne  puis  donc  accepter  ces  conclusions  d'un 
mémoire  lu  par  Jourdanet  à  l'Académie  de  médecine  :  «  Que  beaucoup  de  tempéraments  entreraient 
«  en  souffrance  entre  65°  et  60%  et  que  peu  de  sujets  jouiraient  du  bénéfice  d'une  hématose  satis- 
«  faisante  au  delà  de  cette  dernière  limite.  »  (Séance  du  10  mars  1863.)  Suivant  Jourdanet,  les  habi- 
tants des  plateaux  de  l'Amérique  tropicale,  plateaux  élevés  de  2,000  mètres  et  plus,  précisément 
parce  qu'ils  vivent  dans  une  atmosphère  à  60°  de  pression  et  moins  encore,  sont  généralement  ané- 
miques. Leur  anémie  n'est  pas  l'anémie  vulgaire,  ou  Vanoxémie  hypocjlobulaire  :  c'est  ïanoxémie  ba- 
rométrique, consistant  en  un  abaissement  dans  la  «  densité  de  l'oxygène  »  uni  au  sang.  Dans  l'Amé- 
rique tropicale,  à  2,000  mètres  et  bien  au-dessus  encore,  j'estime  que  la  pénurie  de  l'oxygène 
atmosphérique  demeure  parfaitement  dans  les  limites  de  la  compensation  possible  par  l'ampliation 
respiratoire,  et  que  cette  compensation  a  lieu  chez  les  indigènes,  et  chez  les  sujets  acclimatés.  Mais 
pour  les  hauteurs  suffisamment  grandes,  ou  bien  encore  pour  des  individus  prédisposés  ou  non  accli- 
matés, pour  des  voyageurs  qui,  dans  un  court  espace  de  temps,  s'élèvent  à  de  grandes  hauteurs,  les 
limites  de  compensation  peuvent  être  dépassées,  d'une  manière  passagère  ou  définitive  ;  dans  ces 
conditions,  la  doctrine  de  Jourdanet,  il  faut  le  reconnaître,  trouve  sa  juste  application.  Mais  aussi, 
les  individus,  qui  se  trouvent  dans  ces  conditions,  ont  perdu  leur  intégrité  fonctionnelle,  leur  acti- 
vité, leur  vigueur,  et  sont  plus  ou  moins,  mais  toujours  visiblement  malades.  Les  observations  très- 
consciencieuses  de  L.  CoiNDET,  faites  à  Mexico  (altitude  2,274  mètres,  pression  585  millimètres,  tem- 
pérature moyenne  annuelle  17°),  d'un  côté  sur  les  habitants  mêmes,  de  l'autre  sur  des  Européens 
acclimatés  et  non  acclimatés,  fournissent  une  excellente  preuve  expérimentale  de  la  doctrine  que 
nous  soutenons.  On  oppose  trop  radicalement  ces  observations  à  Jourdanet  ;  car  elles  lui  donnent  à  la 
fois  raison  et  tort,  de  la  manière  et  dans  la  proportion  que  nous  venons  de  dire.  Léon  Coindet,  mé- 
decin-major du  corps  expéditionnaire  français  au  Mexique,  s'exprime  ainsi  :  «  Après  'notre  passage 
«  des  Cumbres,  quand  nous  arrivâmes  au-dessus  de  2,000  mètres  d'élévation,  alors  la  respiration,  la 
«  circulation...  éprouvèrent  des  modifications  sensibles...  difficulté  de  respirer  qui  nous  rendait 
«  haletants,  anhéleux;...  gêne  des  mouvements,  fatigue  plus  facile,  et  ces  phénomènes  furent  surtout 
«  marqués  chez  les  hommes  du  95°  de  ligne  qui,  comme  nous,  n'avaient  pas  séjourné  longtemps  à 
«  Orizaba,  et  qui  étaient  passés  assez  brusquement  du  niveau  des  mers  à  une  élévation  assez  consi- 
((  dérable.  Peu  à  peu  l'organisme  de  tous...  s'est  adapté  progr  essivement  à  ce  milieu,  et  aujourd'hui, 
«  après  dix  mois  de  séjour  sur  l'Anahuac,  il  s'est  transformé  de  telle  sorte  qu'il  se  rapproche  de 
«  celui  de  l'Indien.  »  Comme  confirmation  chiffrée  de  ces  remarques,  Coindet  a  fait  un  grand  nombre 
d'expériences  sur  le  volume  d'air  expiré,  en  une  minute,  par  diverses  catégories  d'individus,  à  Mexico 
(expériences,  par  nature,  très-sujettes  à  erreur,  on  le  sait,  mais  suffisamment  probantes  au  point  de 
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Les  désordres  fonctionnels  qu'un  prompt  et  suffisant  abaissement  de  la 
pression  barométrique  produit  chez  ces  derniers,  en  portant  obstacle  à 
l'accomplissement  de  l'hématose  au  degré  normal,  sont  bien  connus  par  les 
observations  du  mal  des  montagnes  et  du  mal  des  aéronautes.  Les  expériences 
de  dépression,  qu'on  peut  varier  de  bien  des  manières  dans  les  laboratoires, 
ne  sont  en  somme  qu'une  reproduction  amplifiée,  complétée,  de  ce  même 
mal.  Elles  prouvent  qu'il  consiste  essentiellement  en  une  asphyxie  par  défaut 
d'oxygène.  Mais  avant  de  nous  occuper  de  ces  expériences,  essayons  d'abord  de 
nous  rendre  compte,  à  notre  point  de  vue,  des  phénomènes  éprouvés  par 
l'homme,  lorsqu'il  s'efforce  de  gravir  de  hautes  montagnes,  phénomènes 
auxquels  participent  les  mammifères  qui  l'accompagnent.  Ces  phénomènes 
sont  :  Vanliélalion,  Vimminence  de  suffocation,  pour  chaque  effort  musculaire; 

palpitations,  la  faiblesse  elï  irrégularité  du  pouls,  la  cyanose  ;  \e  refroidis- 
sement, ï  abaissement  de  la  température  générale  ;  la  diminution,  Y  épuisement 
des  forces  musculaires,  avec  sentiment  d'impuissance,  d'insurmontable 
fatigue  ;  et,  secondairement,  la  céphalalgie,  les  bourdonnements  d'oreilles. 


vue  comparatif),  et  sur  la  proportion  centésimale,  en  poids,  d'acide  carbonique  contenu  dans  cet  air. 
Voici  les  moyennes  des  résultats  obtenus  : 


FRANÇAIS 

NOnVELLEMEKT  ARRIVÉS 
AU 

.MEXIQUE  ET  A  MEXICO. 

I.NDIENS. 

FIIA.\'ÇAIS 

DEPUIS  l'LBsItUR^  MOIS 
SUR  LES 
HAUTS  PL.ITEAUX. 

Nombre  moyen  de  litres  d'air  e.xpiré  par  minute.. 

5.47 

6.11 

6.32 

Proportion  centésimale  en  poids  d'acide  carbonique 

5.96 

4.51 

4.55 

Ce  tableau  est  significatif.  J'en  déduis  que  :  si  on  représente  par  1,  le  poids  d'acide  carbonique 
produit  par  l'Indien  en  un  temps  donné,  le  Français,  alors  qu'il  subit  la  première  influence  d'une 
altitude  de  2,274  mètres,  sous  une  température  de  17°,  n'en  produit,  dans  le  même  temps,  que  0,78. 
Il  est  alors,  comme  le  dit  Coindet  «  haletant,  anhéleux,  »  lourd  et  facile  à  fatiguer  ;  il  est  bien,  en 
d'autres  termes,  anoxyhémique  à  un  léger  degré.  Mais  il  s'acclimate;  la  compensation  à  la  pénurie 
d'oxygène  atmosphérique,  par  ampliafion  respiratoire,  se  fait  de  mieux  en  mieux  chaque  jour  (voyez 
la  note  a  de  la  p.  olfi).  Au  bout  de  quelques  mois  la  productiou  d'acide  carbonique  s'élève  à  1,04.  En 
ce  moment  il  est  aussi  dispos,  et  aussi  peu  anoxyhémique  que  l'Indien.  S'il  produit  0,04  d'acide  car- 
bonique de  plus  que  lui,  c'est  qu'il  lui  est  supérieur  par  la  taille  et  par  l'activité  fonctionnelle  en 
général.  Et  je  suis  persuadé  qu'il  consomme  alors  autant  d'oxygène  qu'en  Europe,  déduction  faite  de 
toutes  les  différences  de  milieu  autres  que  l'altitude.  (Pour  les  citations  ci-dessus  de  Jourdanet  et  de 
Coindet,  voy.  :  Gazette  hebdomadaire  de  médecine  et  de  chirurgie,  4°,  Paris,  V.  Masson,  t.  X,  mars  1865, 
p.  171  ;  t.  X,  décembre  1805,  p.  817,  de  l'acclimatement  sur  les  altitudes  du  .Mexique,  et  1. 1",  2*  série, 
janvier  1804,  p.  55. 
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l'hébétude  de  rintelligence  et  des  sens,  l'affaiblissement  de  la  mémoire,  la 
dépression  de  l'énergie  morale,  la  somnolence,  les  vertiges,  l'inappétence, 
les  nausées,  etc.  Le  ménagement  des  forces  musculaires,  qu'on  dépense  avec 
lenteur  et  régularité,  les  petites  haltes  fréquentes,  les  vêtements  chauds, 
d'un  côté  ;  de  l'autre  côté,  l'amplitude  et  la  fréquence  des  mouvements 
respiratoires  et  circulatoires  ;  la  respiration  de  mélanges  plus  ou  moins 
riches  d'oxygène  et  d'air  atmosphérique....  tels  sont  les  moyens  naturels  et 
artificiels  qui  combattent  le  mal  des  montagnes.  Ce  mal  débute  ordinairement 
vers  3,000  mètres,  au  Mont-Blanc  (environ  45''51'  lat.  ;  50'  de  hauteur  baro- 
métrique ;  15', 7  d'oxygène,  au  lieu  de  20%9  pour  100  d'air  atmosphé- 
rique), tandis  qu'on  ne  le  ressent  qu'au-desssus  de  4,000  mètres,  sur  le 
Chimborazo  (l'^O'  lat.,  45'  de  haut,  barom.  ;  12', 4  pour  100  d'oxygène). 
Une  semblable  différence  ne  reconnaît  d'autre  cause  que  la  différence  même 
de  latitude,  ou,  plus  exactement,  de  température  pour  les  deux  lieux.  La 
limite  des  neiges  perpétuelles,  dans  les  Alpes  (45°45'  —  46°  lat.  N.)  est  à 
2,670  mètres,  suivant  de  Humboldt  ;  pour  les  Cordillères  de  Quito  (0°  — 1°30' 
lat.  S.),  elle  s'élève  à  4,795  mètres.  Al.  d'Orbigny,  pourlant,  a  ressenti  le 
mal  des  montagnes  pendant  toute  la  durée  de  son  séjour  dans  la  ville  de  Paz 
(lO^oO'  lat.  S.),  à  3,726  mètres  seulement  ;  mais  il  faut  simplement  en  accu- 
ser une  susceptibilité  purement  individuelle  à  la  dépression,  et  le  défaut 
d'accoutumance.  Dans  des  conditions  opposées,  des  ouvriers  mexicains  sont 
capables  d'extraire  le  soufre  sur  les  pentes  du  Popocatepetl  (18°o9'  lat.  N.), 
par  une  altitude  de  5,000  mètres,  dans  une  atmosphère  à  11  pour  100  d'oxy- 
gène. Un  travail  fatigant  et  continu  serait  pourtant  à  peu  près  impossible, 
sans  exceptions  individuelles,  sur  le  sommet  du  Mont-Blanc.  C'est  là  un  sûr 
indice  que  le  mal  des  montagnes  est  bien  dû  à  une  insuffisance  d'oxygène.  Ce 
mal,  en  effet,  ne  manque  pas  de  se  produire  plus  hâtivement,  et  avec  plus 
de  violence,  lorsqu'une  plus  grande  partie  de  l'oxygène,  recueilli  par  les 
poumons,  est  forcément  dépensée  pour  le  maintien  de  la  température  géné- 
rale de  l'organisme.  Par  un  motif  qui  est  justement  la  contre-partie  de  celui 
qui  vient  d'être  indiqué,  les  aéronautes  peuvent,  à  égalité  de  température, 
atteindre  une  plus  grande  hauteur  que  les  ascensionnistes  à  pied,  avant 
d'éprouver  aucun  trouble  physiologique  sérieux.  Ce  motif,  on  le  devine, 
c'est  l'épargne  de  la  dépense  d'oxygène,  que  nécessite  le  travail  musculaire 
auto-locomoteur'.  Ainsi  Biot  et  Gay-Lussac,  à  Paris,  par  une  température 

'  Le  professeur  J.  Gavarret  fait  nettement  comprendre,  dans  les  lignes  suivantes,  queUe  est  la 
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très-favorablc,  ont  pu  s'élever  en  ballon  jusqu'à  3,898  mètres,  le  2  4  août  1804, 
sans  éprouver  de  malaise.  Dans  une  atmosphère  chaude,  et  au  repos,  les 
deux  savants  pouvaient  donc  respirer  de  l'air  à  12%9  pour  100  d'oxygène, 
sans  éprouver  d'anhélation,  mais  en  réalité  avec  une  accélération  considé- 

dépense  d'oxygène  causée  par  l'ascension  à  pied  d'une  hauteur  :  «  Lorsqu'il  monte,  à  pied,  sur  une 
<i  haute  montagne,  l'iiomme  accomplit  une  quantité  de  travail  mécanique  qui  varie  avec  le  poids  de 
il  son  corps,  la  hauteur  d'ascension,  la  nature  et  la  disposition  du  terrain  sur  lequel  il  marche...  In- 
«  dépendamment  de  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  au  maintien  de  sa  température  propre,  les 
«  combustions  respiratoires  doivent  donc  fournir  Véquivaleiit  calorifique  de  la  force  mécanique  dé- 
«  pensée  pendant  l'ascension.  Pour  bien  saisir  les  conséquences  de  cet  accroissement  forcé  de  l'acti- 
«  vité  respiratoire,  fixons  notre  attention  sur  un  exemple  déterminé.  —  Un  homme  adulte ,  bien 
((  constitué,  du  poids  de  75  kilogrammes,  s'est  élevé,  à  pied,  à  2,000  mètres  de  hauteur  sur  les  tlancs 
«  d'une  montagne.  11  a  effectué  ainsi  un  travail  utile  de  150,000  kilogrammètrcs  ,  représentant 
«  355  unités  de  chaleur  dont  l'effet  thermique  est  nul,  transformées  tout  entières  en  force  mécanique 
«  et  fournies  par  les  combustions  respiratoires.  Les  huit  dixièmes  de  cette  chaleur  transformée  prove- 
«  nant  de  la  combustion  du  carbone,  la  création  de  la  force  mécanique  correspondant  au  travail  utile, 
«  accompli  pendant  l'ascension,  nécessite  la  production  de  05  litres  d'acide  carbonique,  en  sus  des 

«  22  litres  de  ce  gaz  que  l'hoinme  forme,  par  heure,        pour  maintenir  sa  température  propre.  — 

«  Les  mouvements  respiratoires  s'accélèrent  considérablement,  d'une  part  pour  rendre  possible 
Il  l'absorption  de  tout  l'oxygène  nécessaire  à  des  combustions  si  actives,  d'autre  part,  pour  débar- 
«  rasser  le  sang  d'une  telle  proportion  d'acide  carbonique  dissous  \  Lorsque  la  marche  est  lente,  la 
«  force  dépensée,  dans  un  temps  donné,  est  faible  et  les  troubles  fonctionnels  ne  sont  pas  considéra- 
«  bles.  —  Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé  que  toute  la  force  mécanique  dépensée  pen- 
II  dant  l'ascension  était  représentée  par  le  travail  xdile  accompli,  c'est-à-dire  par  le  produit  du  poids 
«  du  corps  par  la  hauteur  d'ascension.  Il  n'en  est  pas  certainement  ainsi.  Sur  ces  pentes  escarpées  où 
«  le  sol  se  dérobe  à  chaque  instant  sous  ses  pas...  l'homme...  dépense  une  quantité  de  force  méca- 
II  nique  qui  dépasse  de  beaucoup  le  travail  utile  effectué...  »  Dictionnaire  encijclopédique  des  sciences 
médicales,  8°,  Paris,  Masson  et  Asselin,  t.  111,  (18G5),  art.  Altitudes.  Si  l'on  observe  que  le  professeur 
Gavarret  n'a  fait  entrer  en  ligne  de  compte,  pour  l'estimation  des  combustions  nécessaires  à  l'ascen- 
sion d'une  hauteur  de  2,000  mètres,  que  des  combustions  carbonées,  suffisantes  pour  produire  les 
huit  dixièmes  de  la  clialeur  nécessaire,  pour  le  travail  utile,  on  trouvera  légitime  que  j'élève  approxi- 
mativement à  un  volume  double  de  celui  de  l'acide  carbonique  ainsi  obtenu,  la  quantité  d'oxygène 
exigée  par  toute  la  chaleur  réellement  produite,  perdue  comme  telle,  ou  convertie  soit  en  travail  utile, 
soit  en  travail  absorbé  par  des  résistances  diverses.  Je  ne  doute  pas  que  cette  évaluation  ne  soit  très- 
modérée,  puisque  d'ailleurs  les  machines  les  plus  parfaites,  sous  le  rapport  de  l'utilisation  de  la  force 
qui  les  anime,  n'en  utilisent  néanmoins  que  la  moitié  environ.  De  plus,  dans  ce  qui  précède,  on  a 
complètement  omis  la  portion  considérable  de  travail  (et  par  suite  de  calorique),  absorbée  par  l'aug- 
mentation de  l'activité  motrice  du  thorax.  C'est  pourtant  cette  augmentation  seule  qui  doit  faire  face, 
dajis  un  air  de  plus  en  plus  raréfié,  a  l'excès  de  dépense  en  oxygène,  nécessité  par  l'ascension.  Ainsi 
donc,  un  homme  de  75  kilogrammes,  pour  s'élever  à  2,000  mètres  de  hauteur,  augmente  sa  consom- 
mation d'oxygène  de  65  x  2—  130  liires.  Or,  nous  savons  (et  il  ne  s'agit  évidemment,  en  tout  ceci, 
que  de  chiffres  approximatifs)  que,  d'après  quelques  recherches  de  Dumas    un  homme  adulte  produit 

"  L'accélération  considérable  dont  parle  ici  le  professeur  Gavabret  n'a  rien  d'utile  :  c'est  un  trouble,  un  débordre,  en 
un  mot,  de  la  dyspnée.  Quant  i  la  théorie  de  ce  physicien  distingué,  suivant  laquelle  «  la  majeure  partie  des  troubles 
fonctionnels  caractéristiques  du  mal  des  montagnes  doit  être  rapportée  à  une  véritable  intoxicalion  par  l'acide  carbo- 
nique dissous  en  trop  forte  proportion  dans  le  sang  »,  je  suis  obligé  de  dire  qu'elle  me  parait  insoutenable.  P.  Behi  en  a 
fait  une  judicieuse  et  suffisante  critique  (n°  141;  p.  152).  J'ajouterai  complémentairement,  qu'un  ascensionniste  à  pied, 
dans  les  régions  atmosphériques  raréfiées  pourra  toujours  expirer  facilement  la  totalité  de  l'acide  carbonique  par  lui 
formée;  l'acide  carbonique,  en  effet,  ne  peut  jamais  élever  le  volume  de  l'expiration  au-dessus  du  volume  de  l'inspi- 
ration possi&Zc,  un  centimètre  cube  d'acide  carbonique  à  expirer  supposant  forcément  plus  d'un  centimètre  cube  d'oxy- 
gène inspiré. 

Voy.  Gavaruet;  De  la  chaleur  produite  par  les  êtres  vivants,  p.  540. 
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rable  du  pouls  (plus  du  quart),  et,  bien  évidemment,  avec  une  fréquence  et 
une  ampliation  corrélatives,  bien  que  non  perçues,  des  mouvements  respira- 
toires. Nous  pouvons  donc  admettre  que  l'homme,  j)ar  une  température  esti- 
vale, et  au  repos,  est  capable,  sauf  exceptions  individuelles,  de  s'élever 
impunément  à  4,000  mètres  ;  qu'il  peut  ainsi  vivre  quelque  temps  dans  une 
atmosphère  à  12  pour  100  d'oxygène,  avec  une  diminution  de  22  pour  100 
dans  la  proportion  normale  de  son  oxygène  artériel  (voy.  tabl.  F),  sans  vrais 
désordres  physiologiques,  moyennant  une  simple  augmentation  compensa- 
trice du  travail  cardio-pulmonaire,  du  travail  pulmonaire  surtout.  Hors  de 
ces  conditions  et  de  l'accoutumance,  il  éprouve  des  phénomènes  plus  ou 
moins  graves,  même  à  de  moindres  altitudes. 

Au-dessus  de  4,000  mètres,  la  conservation  de  l'ordre  physiologique,  dans 
l'accomplissement  des  actes  de  la  vie  organique,  commence  à.  devenir  précaire. 
Il  dépend  étroitement  alors  (sans  même  parler  de  l'acclimatement)  de  nom- 
breuses conditions  extérieures,  exclusives  de  ce  qu'on  pourrait  appeler  la 
largeur  de  vie  et  d'activité  de  Vespèce.  Même  dans  le  voisinage  de  l'équateur, 
les  villes,  les  villages  régulièrement  et  constamment  habités,  n'atteignent 
pas  4,200  mètres;  et  cela  paraît  significatif.  Au  reste,  les  observations  des 
ascensionnistes  ne  peuvent  guère  laisser  de  doutes  à  ce  sujet.  P.  Bouguer  et  la 
Condamine  ont  observé,  dans  leur  ascension  sur  le  Chimborazo  (1°29'  lat.  S.), 
que  leur  respiration,  et  celle  de  leurs  guides,  était  extrêmement  gênée  et 
devenait  haletante  sous  l'influence  des  moindres  efforts,  dès  la  hauteur  de 
4,950  mètres.  Sur  cette  même  montagne,  Ilumboldt  fut  abandonné  par  ses 
Indiens  à  5,067  mètres,  à  cause  de  l'anhélation  qu'ils  éprouvaient  ;  à 

par  heure,  en  moyenne,  une  quantité  d'acide  carbonique  pesant  42^%014,  soit  21''', 25.  D'où,  une  con- 
sommation égale  de  21'", 25  d'oxygène.  L'on  peut  conclure  (si  l'on  accepte  tout  ce  qui  précède),  qu'un 
homme  adulte  qui  mettrait  six  heures  à  gravir  2,000  mètres  de  hauteur,  serait  obligé,  durant  ce 
même  laps  de  temps,  de  doubler  le  taux  de  son  oxyhématose.  En  nous  reportant  au  tableau  de  la 
note  1,  p.  520,  nous  voyons,  qu'il  suffirait,  pour  obtenir  ce  résultat,  d'une  faible  augmentation  de  la 
fréquence  respiratoire  (2  pour  100)  combinée  avec  une  ampliation  énergique  (50  pour  100  en  sus  du 
volume  de  l'inspiration  normale)  ;  nous  faisons  d'ailleurs  totalement  abstraction  d'une  circonstance 
aggravante  :  la  raréfaction  atmosphérique.  Ces  évaluations,  encore  une  fois,  sont,  au  point  de  vue 
numérique,  de  simples  approximations.  Mais  elles  ont  l'avantage  de  nous  faire  comprendre  à  quel 
point  la  dyspnée  deviendrait  imminente  pour  l'homme  qui  essayerait  de  trop  abréger  la  durée  de 
l'ascension  ,  et  combien  doivent  être  plus  efficaces  les  ressources  spéciales  de  la  respiration  des 
oiseaux,  puisque  une  ascension  de  2,000  mètres  peut  être  opérée  par  eux  en  quelques  instants.  Et 
l'on  doit  remarquer  encore  que  si  le  travail  utile  dans  une  ascension  est  le  même  pour  les  mammi- 
fères et  pour  les  oiseaux  (poids  du  corps  par  la  hauteur),  il  n'en  est  pas  ainsi  pour  le  travail  réel. 
Les  mammifères  trouvent,  en  effet,  sur  le  sol  un  point  d'appui  incomparablement  plus  favorable  que 
l'air-,  celui-ci  représentant,  au  point  de  vue  de  Véconomie  du  travail,  le  sol  le  plus  fuyant  possible. 
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5,574  mètres,  lui-même,  et  ses  compagnons  Bonpland  et  Montufar,  éprou- 
vèrent, outre  la  dyspnée,  des  nausées,  desverliges,  etc.*.  Les  ascensions  en 
ballon  exposent  aux  mêmes  accidents  ;  mais  les  aéronautes  ne  les  éprouvent 
qu'à  une  altitude  supérieure  à  celle  qui  les  provoque  chez  les  voyageurs  à 
pied.  Dans  son  ascension  du  29  fructidor  (septembre)  1804,  par  les  meilleures 
conditions  barométriques  et  thermométriques  (765"'", 25;  27%75),  Gay-Lus- 
sac,  bien  que  chaudement  vêtu,  sentait  vivement  le  froid  à  7,016  mètres,  et 
pourtant  le  thermomètre  y  marquait  9°, 5,  Le  pouls  et  la  respiration  étaient 
très-accélérés  ;  il  y  avait  anhélation  etmalaise\  Dans  l'ascension  de  Wolver- 
hamplon,  si  justement  célèbre,  Glaisher,  parvenu  à  8,839  mètres  (246™", 5), 
par  une  température  très-basse,  étaitmalade,  à  moitié  paralysé;  il  tomba  ina- 
nimé, sans  connaissance,  au  fond  de  sa  nacelle,  au  moment  où  il  tentait  de  faire 
un  léger  mouvement,  et  faillit  périr".  A  ce  moment,  l'intrépide  aéronaute 
devait  avoir  perdu,  suivant  Bert\  la  moitié  au  moins  de  l'oxygène  de  son 
sang.  Ainsi,  au-dessus  de  4,000  mètres,  la  compensation  à  la  pénurie  de 
l'oxygène  atmosphérique  par  la  suractivité  de  l'appareil  respiratoire  devient 
problématique.  A  6,000  mètres,  elle  est  impossible  :  il  y  a  désordre  plus  ou 
moins  grave  des  actes  vitaux,  et  un  cei  tain  degré  d'asphyxie  par  privation 
d'oxygène.  Au-dessus  de  6,000  mètres,  l'asphyxie,  si  on  lui  en  laissait  le 
temps,  deviendrait  dangereuse  pour  la  vie  elle-même.  Les  chiffres  que  nous 
indiquons  n'ont  rien  de  j  igoureux,  il  est  à  peine  besoin  de  le  dire.  Nous 
avons  insisté  sur  les  principales  circonstances  qui  les  font  varier,  mais  il  en 
existe  d'autres  encore.  Nous  croyons  néanmoins  pouvoir  considérer  ces 
chiffres  comme  une  expression  suffisamment  approchée  de  la  vérité,  au 
point  de  vue  des  conclusions  qui  en  découlent  pour  notre  doctrine  de  la 
respiration  ornithique  pendant  le  vol  hauturier. 

Or,  les  oiseaux  de  haut  vol  s'élèvent  au-dessus  de  6,000  mètres.  Le  travail 
utile  que  cette  élévation  nécessite  est  tout  aussi  grand  que  pour  les  mammi- 
fères :  sa  mesure  est  le  produit  de  la  hauteur  d'élévation  par  le  poids  du 
corps  ;  le  travail  réel  est  proportionnellement  plus  grand.  Cependant,  cir- 

'  Voy.  LoNGET,  NM12,  p.  472. 
Voy.  BioT  et  Gay-Lussac,  Relation  d'un  voyage  aérostatique  ;  In  Monit.  univ.,  12  fruct.,  an  XII  ;  et 
Gat-Lussac,  Relation  d'un  voyage  aérostatique  fait  le  29  fructidor,  an  Xll;  In  Ann,  de  chim.,  1"  série, 
t.  LU,  p.  75,  an  XIII. 

'  J.  Glaisher,  C.  Flammarion,  W.  de  Fonvielle  et  G.  Tissandier,  Voyages  aériens  illustrés,  gr.  8°,  1870, 
Paris,  Hachette,  p.  504. 
*  Voy.  N»  141,  p.  127. 
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constance  fort  importante',  ils  accomplissent  ce  travail  avec  une  merveil- 
leuse rapidité.  Ils  planent  ensuite  des  heures  entières,  au  sein  d'un  air 
asphyxiant  et  glacial  ;  ils  ont  à  maintenir  une  température  propre  plus  élevée 
que  celle  des  mammifères  ;  dans  les  expériences,  ils  se  montrent  fort  sen- 
sibles à  la  privation  d'une  suffisante  quantité  d'oxygène';  et,  néanmoins,  à 
ces  grandes  altitudes,  ils  jouissent  de  Vintégrité  absolue  de  leurs  fonctions  et 
de  leurs  facultés  I  D'où  il  faut  évidemment  conclure  qu'ils  peuvent  extraire, 
de  cet  air  raréfié  et  glacé,  où  ils  se  meuvent,  pour  l'unir  à  leur  sang  artériel, 
autant  et  plus  d'oxygène  qu'ils  n'en  retirent  de  l'air  à  la  pression  normale 
et  à  la  température  moyenne,  lorsqu'ils  y  demeurent  au  repos,  ou  même 
qu'ils  s'y  meuvent.  Ainsi,  P.  Bert  considère  comme  très-exagérées  les  limites 
supérieures  que  les  naturalistes  voyageurs  assignent  au  vol  des  grands 
rapaces.  Dans  ses  expériences,  il  a  vu  des  faucons,  progressivement  dépri- 
més, succomber  à  la  tension  de  18%6  (ce  qui  peut  bien  correspondre  à 
12,000  mètres  d'altitude),  tandis  que  de  simples  moineaux  persistaient  à 
vivre  jusqu'à  12%8,  et  les  chiens  jusqu'à  11'  (voy.  le  tabl.  G.,  p.  521).  D'un 
autre  côté,  les  aéronautes  qui  ont  emporté  des  pigeons  vivants  dans  leurs 
ballons,  les  ont  vus  ne  guère  mieux  résister  aux  effets  de  la  dépression  que 
les  mammifères  et  les  hommes\  Mais  ces  objections  n'ont  pas  de  valeur 

'  Voy.  la  note  de  la  p.  332. 
Voy.  le  tableau  G,  p.  321. 

5  Dans  l'intérêt  de  la  science,  je  me  permettrai  d'appeler  toute  la  sollicitude  des  aéronautes  sur 
les  observations  physiologiques  qu'ils  peuvent  faire  sur  eux-mêmes,  et  sur  les  animaux  qu'ils  em- 
portent dans  leur  nacelle.  Si  d'ailleurs  il  leur  est  impossible  de  consacrer  à  certaines  observations 
tout  ce  qu'elles  requièrent  d'études  ou  de  soins  préalables,  et  de  scrupuleuse  attention  au  moment 
où  on  les  recueille  ,  il  vaut  peut-être  mieux  qu'ils  s'abstiennent  au  bénéfice  d'autres  observations 
moins  difficiles.  Qu'il  s'agisse,  par  exemple,  de  constater  expérimentalement  si  les  pigeons  sont  ca- 
pables (et  pour  mon  compte  je  le  crois  autant  que  le  comporte  une  parfaite  conviction  théorique) 
d'exercer  le  vol  hauturier,  c'est-à-dire  :  de  voler  à  des  altitudes  à  déterminer,  mais  auxquelles  l'homme 
n'a  plus  la  force  de  remuer  ;  et  de  conserver  la  parfaite  intégrité  de  leurs  facultés  et  fonctions,  dans  le 
même  milieu  oh  l'activité  et  la  vie  même  de  Vliomme  sont  près  de  s'anéantir.  Il  est  clair  qu'on  ne  sau- 
rait procéder  valablement  à  une  constatation  aussi  difficile,  en  se  bornant  à  encager  une  poignée 
de  pigeons  quelconques,  et  à  les  tirer  de  cage  pour  les  jeter  l'un  après  l'autre,  par-dessus  bord,  à 
partir  de  4  à  5  mille  mètres  de  hauteur.  Cela  s'est  peut-être  fait,  exactement  comme  je  le  dis.  Des 
hommes,  fort  compétents  en  mathématique  et  en  physique,  mais  point  physiologistes,  peuvent  bien 
avoir  oublié  que  les  pigeons  doivent  apprendre  à  voler,  absolument  comme  l'homme  doit  apprendre  à 
marcher.  Ils  ont  pu  emporter,  dans  la  nacelle  de  leur  aérostat,  des  pigeons  qui  n'avaient  peut-être 
jamais  volé  de  leur  vie,  et  sur  l'âge  et  l'état  sanitaire  desquels  ils  n'avaient  d'ailleurs  aucun  rensei- 
gnement. Le  professeur  Marey  qui,  à  bon  droit,  peut  être  invoqué  en  une  semblable  occasion,  dit, 
parlant  d'une  de  ses  expériences  pour  déterminer  la  trajectoire  de  l'aile  :  «  Un  pigeon  servit  dans 
«  cette  expérience.  C'était  un  mâle  de  la  race  dite  Pigeon  romain,  très-vigoureux  et  assez  habitué  à 

«  voler  Ce  dernier  point  est  d'une  extrême  importance,  car  la  plupart  des  oiseaux  de  volière  sont 

«  incapables  de  servir,  à  cause  de  leur  inexpérience  du  vol.  »  N»  139,  p.  261  et  262.  Pour  l'étude  du 
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contre  notre  thèse.  C'est  un  fait,  indéniable  aussi,  que  Humboldt  a  vu  des 
condors  voler  au  sommet  du  Ghimborazo,  et  que  d'Orbigny  les  a  vus  planer 
au-dessus  de  l'Ilimani,  à  7,000  mètres  d'altitude Or,  le  vol  de  ces  oiseaux, 

vol  hautuiier,  il  ne  suffirait  même  pas  de  se  servir  de  pigeons  vigoureux,  sans  lésions  organiques,  etc., 
sachant  voler  ;  il  faudrait  encore,  qti  à  partir  d'une  faible  altitude,  ils  fussent  assujétis,  de  manière  ou 
d'autre,  à  suivre  le  ballon  au  vol,  à  peu  près  comme  ce  pélican  qui  suivait  si  fidèlement,  dit-on,  perdu 
au  haut  des  airs,  l'armée  de  l'empereur  Maximilien  (N"  45,  p.  175).  Et  il  serait  encore  indispensable 
qu'ils  fussent  dressés  progressivement  à  volera  de  grandes  altitudes  :  parce  que,  de  ce  qu'un  oiseau, 
que  ni  l'instinct,  ni  la  nécessité,  ne  portent  à  pratiquer  le  vol  hauturier,  se  montrerait  d'abord  inca- 
pable à  le  réaliser,  il  ne  faudrait  pas  immédiatement  conclure  que  cette  incapacité  serait  définitive  et 
de  cause  organique.  Ces  réserves  admises,  on  peut  essayer  de  tirer  parti  des  observations,  malheureu- 
sement très-sommaires,  que  l'intrépide  aéronaute  Glaisiier  (loc.  cit.,  p.  07),  fit  sur  les  six  pigeons  qui 
durent  participer  à  sa  grande  ascension  de  Wolverhampton.  L'un  mourut  (mais  il  n'y  a  pas  eu  d'au- 
topsie); l'autre,  qui  avait  été  très-malade,  se  remit  parfaitement.  Des  quatre  restant,  il  est  dit  que  le 
premier,  jeté  par-dessus  bord  à  4,807  mètres  d'altitude,  «  tomba  comme  une  feuille  de  papier;  »  le 
troisième,  jeté  à  8,048  mètres,  «  tomba  comme  une  pierre  et  disparut;  »  était-il  mort  aussi,  ou  mou- 
rant? Mais,  le  point  intéressant  de  toute  cette  relation,  c'est  que  les  deux  derniers  pigeons,  dont  il 
reste  à  parler,  ayant  été  lancés  à  la  hauteur  de  0,437  mètres,  l'un  put  s'élever  en  volant  jusque  sur 
le  haut  du  ballon,  et  s'y  reposer;  l'autre  fit  mieux  encore  :  il  s'en  alla,  tourbillonnant  et  volant  avec 
vigueur;  la  pression  était  de  325"", 9,  à  0,454  mètres.  Ces  deux  pigeons  étaient  conséquemment  les 
plus  vigoureux,  et  les  moins  inhabiles  à  voler,  parmi  les  six  encagés  par  Glaisher.  Pour  conclure  :  s'il 
nous  est  impossible  de  dire  ce  que  pourrait  être  le  vol  hauturier  de  pigeons  convenablement  choisis 
et  exercés,  et  volant  en  liberté  depuis  les  couclies  inférieures  riches  en  oxygène,  nous  pouvons  du 
moins  affirmer,  que  des  pigeons  non  dressés,  et  encagés  depuis  terre  jusqu'à  6,437  mètres  d'altitude, 
demeurent  capables  de  s'élever  au  vol,  et  de  voler  avec  vigueur,  dans  une  atmosphère  très-froide, 
à  9,5  pour  100  d'oxygène  seulement,  et  avec  une  dépression  de  43  à  44  centimètres.  Nous  trouvons 
donc,  et  d'une  manière  bien  inopinée,  une  confirmation  presque  absolue  de  notre  hypothèse  sur  la 
limite  supérieure  du  vol  hauturier;  nous  l'avions  estimée,  en  effet,  d'après  des  données  tout  à  fait 
différentes,  et  pour  ce  qui  concerne  le  condor  et  l'Amérique  tropicale,  à  50"  de  dépression  (voy.  le 
tableau  F,  p.  519).  Je  suppose  aussi,  d'après  ce  qui  précède,  que  des  oiseaux  convenablement  choisis 
et  exercés,  arriveraient,  même  pendant  l'immobilité  des  ailes,  à  réaliser  en  partie,  et  suivant  un 
mécanisme  identique,  la  compensation  respiratoire,  telle  que  nous  la  décrirons  pour  le  vol  hauturier . 

'  Voy.  A.  d'Orbigny,  Voyage  dans  l'Amérique  méridionale,  t.  IV,  5°  part..  Oiseaux,  1855-1844,  p.  '20. 
Voy.  aussi  Jon.  Franklin,  La  Vie  des  Animaux,  trad.  Esquiros,  Oiseaux,  Paris,  Hachette,  p.  50.  —  Ces 
deux  auteurs  se  rencontrent  aussi  en  un  point  qui  a  de  l'importance  pour  l'appréciation  des  limites 
supérieures  du  vol  hauturier,  et  pour  l'appréciation  également  de  la  prodigieuse  facilité,  avec  laquelle 
les  grands  rapaces  peuvent  passer,  pour  ainsi  dire  instantanément,  d'une  altitude,  aspliyxiante  pour 
les  mammilères,  aux  basses  régions  de  l'atmosphère.  Cette  propriété,  notre  doctrine  peut  en  rendre 
un  compte  exact,  puistiu'clle  prouve  que  la  tension  des  gaz  du  sang  reste  sensiblement  constante  à 
toute  altitude  abordée  au  vol  par  les  oiseaux,  de  même  que  la  pression  pulmonaire  :  et  cela  par  le 
fait  de  la  compensation  respiratoire.  D'Orbigny  {loc.  cit.,  p.  21),  dit  :  Le  condor  «  monte  et  descend 
(I  toujours  rapide;  tout  à  l'heure  abaissé  jusqu'à  raser  le  sol;  perdu,  maintenant,  dans  les  nues; 
Il  mais  que ,  du  haut  des  airs ,  une  proie  vienne  frapper  sa  vue  perçante  ;  alors  il  se  précipite  ou 

(I  plutôt  se  laisse  tomber  sur  elle,  égal  en  promptitude  à  la  flèche  Nous  avons  remarqué  que  s'il 

<i  se  trouve  quelque  animal  déjà  attaqué  par  un  condor,  dans  un  lieu  où  l'on  n'en  aperçoit  aucun 
«  autre,  il  s'en  présente  sur-le-champ  plusieurs,  sans  qu'on  puisse  imaginer  d'où  ils  viennent.  » 
J.  Franklin,  de  son  côté,  s'exprime  ainsi  :  «  En  traversant  les  immenses  déserts  de  FAfrique,  où  vous 
«  ne  voyez  pas  un  brin  d'herbe  pour  attirer  un  animal  vivant,  et  où,  par  conséquent,  les  oiseaux  de 
«  proie  n'ont  aucun  motif  de  faire  leur  ronde,  j'ai  été  deux  ou  trois  fois  témoin  d'une  scène  qui  m'a 
«  donné  à  réfléchir.  Si,  par  hasard,  un  de  nos  chameaux  ou  toute  autre  bêle  de  somme  appartenant 
Il  a  la  caravane,  venait  à  succomber  en  chemin,  en  moins  d'une  demi-heure  nous  découvrions,  dans 
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avait  conservé  à  celle  hauleur  sa  merveilleuse  puissance,  et  leurs  sens,  leur 
vue  en  particulier,  n'avaient  rien  perdu  de  leur  acuité.  Il  serait  par  trop 
invraisemblable  d'ailleurs  de  supposer  que,  venus  librement  dans  ces  hautes 
régions,  pour  satisfaire  à  leurs  instincts,  et  surveiller  une  grande  étendue 
de  pays  dans  l'intérêt  de  leur  alimentation  et  de  leurs  besoins,  ils  fussent 
aucunement  en  proie  à  la  dyspnée,  aux  troubles  circulatoires,  à  l'abaissement 
de  température,  et  à  tous  les  désordres  physiologiques  que  les  mammifères 
éprouveraient  infailliblement,  dans  ces  difficiles  conditions  de  travail  muscu- 
laire, au  sein  d'un  air  froid  et  pauvre  en  oxygène.  Mais  j'admettrais  sans 
peine,  que  ces  mêmes  condors,  ou,  mieux  encore,  des  condors  pris  dans  une 
ménagerie,  pourraient  bien  subir  tous  ces  désordres  fonctionnels,  si,  au  lieu 
de  s'élever  librement  en  volant,  ils  participaient,  d'une  manière  passive,  à 
l'ascension  d'un  aérostat,  retenus  captifs  et  immobiles  dans  une  cage,  au 
fond  de  la  nacelle.  A  plus  forte  raison,  si  on  les  déprimait  en  vase  clos.  Il 
suffit,  pour  convaincre  le  lecteur,  de  rappeler  quelles  relations  étroites  s'éta- 
blissent, chez  les  oiseaux,  entre  le  vol  et  la  respiration  ;  et  comment  les 
mouvements  alaires,  et  les  muscles  qui  les  déterminent,  deviennent,  par 
l'intermédiaire  des  réceptacles,  des  auxiliaires  puissants,  et  des  régulateurs 
véritables,  de  la  tension  et  de  la  ventilation  atmosphérique  au  sein  du 
parenchyme  pulmonaire.  Nous  ne  voulons  point  répéter  ici  tout  ce  que  nous 
avons  dû  exposer,  p.  304,  à  propos  de  la  respiration  des  oiseaux  pendant 
la  locomotion  aérienne,  en  général.  Mais  on  nous  permettra  d  entrer  dans 
l'examen  de  quelques  développements  spéciaux,  qui  ont  particulièrement 
trait  au  vol  hauturier,  comparativement  à  la  locomotion  pédestre  des  mam- 
mifères sur  les  hautes  montagnes. 

Nul  acte  physiologique  ne  peut  s'accomplir  sans  une  combustion  correspondante 
des  tissus  qui  V exécutent  et  du  sang  qui  les  traverse,  sans  une  dépense  proportion- 
nelle d'oxygène,  supportée  par  le  sang  en  (général.  Si  l'acte  est  calorifique,  le 
travail  moléculaire,  en  lequel  consiste  la  combustion,  est  considéré  comme 

«  les  hauteurs  de  l'air,  une  multitude  de  petits  points  qui  se  mouvaient  lentement,  en  décrivant  des 
«  cercles.  De  moment  en  moment,  les  points  grossissaient,  et  cela  à  mesure  qu'ils  descendaient  en 

«  spirale  vers  la  terre  :  c'étaient  les  vautours        Si  haut  qu'ils  volent  dans  le  ciel,  ils  découvrent 

«  leur  proie  à  terre  —  et  d'autant  mieux  que  leur  point  d'observation  étant  plus  élevé,  leur  rayon 
«  optique  embrasse  une  étendue  plus  considérable.  Ce  que  nous  prenons  pour  l'apparition  de  ces 
«  oiseaux  est  purement  et  simplement  leur  descente  des  hautes  régions  de  l'atmosphère,  où  ils  écliap- 
«  paient  naguère  à  nos  faibles  yeux  par  la  distance.  »  Loc.  cit.,  p.  40.  Quand  même  il  serait  dé- 
montré que  ces  récits  ne  sont  pas  exempts  de  toute  exagération,  ils  n'en  mériteraient  pas  moins  d'être 
cités,  pour  l'édification  des  physiologistes  qui  mettent  en  doute  l'existence  du  vol  hauturier. 
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direct,  et  s'apprécie  thermométriquement.  Si  l'acte  est  d'une  autre  nature, 
s'il  est,  par  exemple,  un  mouvement,  ou  une  sensation,  le  même  travail  mo- 
léculaire ne  produit  pas  d'effet  thermique,  et  la  chaleur,  qui  aurait  dû  se 
produire,  se  convertit,  suivant  une  équivalence  précise,  en  mouvement  ou 
en  sensation.  C'est  pourquoi  nous  avons  admis,  qu'à  de  grandes  altitudes, 
les  oiseaux  consomment  autant  et  plus  d'oxygène  que  dans  les  basses 
régions,  attendu  que  les  mêmes  effets  de  locomotion  et  de  calorification,  ne 
peuvent  être  obtenus  qu'avec  une  plus  grande  quantité  d'action,  ou  de 
combustion,  dans  un  milieu  atmosphérique  raréfié  et  refroidi.  De  remar- 
quables essais  pour  l'évaluation  approximative  de  l'oxygène  consommé  par  la 
contraction  musculaire  ont  déjà  été  faits  par  divers  physiologistes,  par 
Matteucci,  par  Claude  Bernard.  Le  sang  artériel  d'un  animal  sous  pression 
atmosphérique  normale  contient  environ,  pour  100  vol.  de  liquide,  20  vol. 
d'oxygène  à  0"  et  76^  Quand  il  a  traversé  un  muscle  en  contraction,  on  le 
retrouve,  dans  la  veine  correspondante,  avec  une  perte  en  oxygène  de  douze 
vingtièmes,  ou  de  60  pour  100,  d'après  Claude  Bernard  \  Nous  avons  par  là 
une  idée  de  l'excès  de  dépense  en  oxygène  que  la  locomotion,  en  général, 
impose  aux  animaux  :  surtout  lorsque  cette   locomotion,  terrestre  ou 
aérienne,  qui  toujours  exige  la  mise  en  activité  de  la  plus  grande  partie  du 
système  musculaire,  devient  ascensionnelle,  et  se  combine  avec  l'abaissement 
de  température  des  hautes  régions.  Dans  ce  cas,  la  raréfaction  atmosphé- 
rique diminue  la  quantité  d'oxygène  que  l'appareil  respiratoire  peut  recueillir 
et  faire  passer  dans  le  sérum  du  sang,  et  du  sérum  dans  les  globules. 
En  sorte  que  l'animal  doit  lutter,  par  la  suractivité  imprimée  à  sa  respiration 
et,  à  un  degré  très-inférieur,  à  sa  circulation  (nouvelles  causes  de  consom- 
mation d'oxygène),  contre  une  anoxyhémie  provoquée  par  deux  voies  diffé- 
rentes, savoir  :  un  excès  de  dépense,  et  un  abaissement  de  recette,  du  gaz 
vital.  Si  les  résultats  bruts  des  expériences  de  laboratoire  étaient  directement 
applicables  à  la  prévision  des  phénomènes  physiologiques  spontanés,  natu- 
rels, on  pourrait  affirmer  que  les  chiens,  par  exemple,  seraient  dans  l'im- 
possibilité, non-seulement  de  s'élever,  mais  encore  de  vivre  à  6,000  mètres 
de  hauteur  ;  attendu  que  leur  sang  artériel,  à  la  pression  correspondante, 
envase  clos,  ne  contient  plus  que  9", 3  d'oxygène,  quantité  insuffisante  de 
près  d'un  tiers  à  l'exécution  de  n'importe  quel  mouvement  musculaire  un 

'  Cité  par  P.  Bert,  N"  141 ,  p.  155. 
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peu  généralisé  (voy.  tabl.  F.  p.  319).  Et  il  en  serait  de  même,  a  fortiori^  pour 
les  oiseaux  de  haut  vol,  encagés  et  immobiles  (abstraction  momentanément 
faite  des  privilèges  respiratoires,  que  nous  leur  attribuons),  puisqu'ils  sont 
bien  plus  sensibles  à  la  dépression  atmosphérique  que  les  chiens,  et  les 
mammifères  en  général  (voy.  tabl.  G.  p.  319),  Mais,  si  l'expérimentation 
physiologique  ne  peut  jamais  fournir  des  résultats  qu'il  soit  permis  de  con- 
sidérer comme  absolument  naturels  et  exacts,  néanmoins  il  serait  absurde 
de  ne  pas  les  accepter  au  moins  comme  des  approximations  plus  ou  moins 
grandes  de  la  vérité.  Or,  dans  le  cas  actuel,  elles  suffisent  à  prouver,  ce  que, 
d'ailleurs,  nous  savons  de  bien  des  manières,  savoir  :  que  les  animaux  ne 
peuvent  s'élever,  par  leurs  propres  forces,  d'une  manière  continue  et  rapide, 
sans  malaise  quelconque,  dans  les  hmites  régions  de  l'atmosphère  [de  4  à 
8,000  mètres,  de  0"  à  45"  de  latitude,  en  tout  temps  de  l'année),  et  y  jouir  de  la 
plénitude  de  leurs  facultés  et  du  bien-être  normal  de  leur  vie,  à  moins  d^être 
capables  d'auf/menter ,  dans  une  très-forte  proportion ,  la  quantité  d'oxygène 
qu'ils  font  passer  de  l'air  atmosphérique  à  leur  sang  artériel,  dans  les  conditions 
ordinaires  de  pression  barométrique,  de  température  extérieure,  et  d'activité 
fonctionnelle  ;  et  cette  augmentation  doit  être  réalisée  malgré  la  raréfaction  de 
Vair,  à  toutes  les  altitudes  qu'ils  peuvent  aborder.  Nous  allons  voir  maintenant 
que  les  oiseaux,  à  ailes  développées,  ont  cette  capacité  pendant  le  vol, 
tandis  que  les  mammifères  en  sont  presque  absolument  privés. 

Les  mammifères  et  les  oiseaux,  lorsqu'ils  sont  dans  la  nécessité  de  pourvoir 
à  une  consommation  d'oxygène  qui  dépasse  la  quantité  fournie  par  la  respi- 
ration ordinaire,  n'ont  de  ressource  véritable,  après  l'épuisement  de  Toxy- 
gène  surabondant  conservé,  à  titre  d'en  cas,  si  l'on  peut  dire,  dans  le  pou- 
mon et  dans  le  sang  artériel,  que  ïampliation  des  mouvements  respiratoires. 
1/ accélération  de  ces  mouvements,  et  plus  encore,  celle  du  pouls,  sont  des 
moyens  d'une  médiocre  efficacité,  nous  l'avons  démontré  dans  la  note  de  la 
p.  525,  et  qui,  passé  des  limites  fort  resserrées,  se  convertissent  en  vérita- 
bles désordres  fonctionnels.  Pendant  la  course  longue  et  rapide,  cette  am- 
pliation  est  impuissante  à  prévenir  l'anoxyhémie,  aussi  bien  chez  les  mam- 
mifères que  chez  les  oiseaux  (et  même  les  oiseaux  coureurs),  et  les  animaux 
finissent  par  tomber  à  terre,  sans  haleine  et  à  bout  de  forces.  Mais  si  les 
oiseaux  volent,  au  lieu  de  courir,  la  grande  quantité  de  tissu  musculaire 
dévolue  aux  ailes,  et  le  surcroît  d'activité  qu'elles  impriment  automatique- 
ment à  la  respiration,  leur  permettent  de  fournir  un  travail  de  locomotion 
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extrêmement  supérieur,  si  on  l'estimait  en  kilogrammètres,  au  travail  de 
locomotion  pédestre.  Pourtant,  l'action  des  ailes  consiste  encore  en  un  simple 
pouvoir  d'ampliiication  des  mouvements  respiratoires.  Et  ce  pouvoir  existe 
aussi  à  un  assez  haut  degré,  quoique  dépendant  de  causes  absolument  diffé- 
rentes, chez  les  mammifères.  11  est  par  suite  intéressant  d'examiner  de  près 
la  raison  du  véritable  privilège  respiratoire  qui  appartient  aux  oiseaux,  et 
qu'ils  utilisent  au  maximum  dans  les  cas  de  complication  par  raréfaction 
atmosphérique,  c'est-à-dire  dans  le  vol  hauturier  ascendant.  On  comprend 
d'ailleurs  que,  pour  la  juste  appréciation  comparative  de  ce  privilège  res- 
piratoire, il  faut  supposer  le  cas  de  l'ascension  d'une  même  très-haute  mon- 
tagne, par  un  homme  à  pied,  et  par  un  oiseau  au  vol.  Le  travail  mécanique 
nécessaire,  le  travail  utile,  est  absolument  identique  pour  l'homme  et  pour 
l'oiseau  ;  et  le  travail  réel  même  est  certainement  plus  grand  pour  l'oiseau 
(vu  la  rapidité  de  l'ascension,  et  l'appui  très-fuyant  que  les  ailes  peuvent 
prendre  sur  l'air,  et  sur  un  air  de  plus  en  plus  raréfié). 

Expérimentalement,  dans  un  laboratoire,  l'homme,  dont  l'inspiration 
moyenne  vaut  à  peu  près  un  demi-litre,  peut  l'exagérer  ou  l'amplifier,  au 
point  de  la  rendre  7  ou  8  fois  plus  grande.  En  réalité  naturelle,  il  ne  peut 
amplifier,  d'une  manière  même  modérée,  sa  respiration,  que  pendant  un 
laps  de  temps  fort  court,  et  par  des  efforts  de  plus  en  plus  fatigants.  Ce  n'est 
certes  point  l'oxygène  qui  lui  fait  alors  défaut,  puisque  tout  son  corps  peut 
être  au  repos,  et  que  la  température  et  la  pression  atmosphérique  peuvent 
également  être  très-élevées.  C'est  la  substance  à  oxyder,  qu'on  a  le  tort  de 
considérer  comme  étant  exclusivement  le  sang  :  c'est  le  tissu  des  muscles  de 
la  respiration  qui  leur  manque  ^  Les  médecins  qui  auscultent,  en  recomman- 

*  Le  concept  de  la  nutrition,  comme  celui  de  la  respiration  en  partie,  me  semble  exiger  quelque 
réforme.  —  La  nutrition,  chez  le  mammifère,  par  exemple,  n'est,  pour  chaque  tissu  en  particulier, 
que  la  continuation  du  même  processus  générateur  qui  s'accomplissait  en  lui,  dans  le  Hî/Z/eK  maternel, 
à  partir  du  premier  moment  où  il  a  existé  comme  tel,  sous  de  minimes  proportions.  En  d'autres 
termes  :  un  tissu  une  fois  formé,  se  détruit  et  se  reforme  sans  cesse,  jusqu'à  ce  qu'il  meure.  Ces  re- 
formations successives  donnent  l'existence  à  un  tissu  qui,  spécifiquement  et  physiologiquement,  de- 
meure le  même,  mais  qui  cependant  n'est  jamais,  en  tout,  identique  à  ce  qu'il  était  précédemment, 
Il  croît,  décroît,  et  se  transforme,  suivant  une  loi  déterminée  :  il  évolue.  Je  crois  ces  notions  conformes 
à  la  doctrine  d'un  maître  éminent,  le  docteur  Pidoux,  au  service  hospitalier  duquel  j'ai  eu  l'iionneur  d'ap- 
partenir, comme  interne  en  médecine.  Suivant  moi,  la  genèse  des  tissus  a  lieu  pendant  le  repos  fonc- 
tionnel des  organes,  et  surtout  pendant  le  sommeil,  au  moins  pour  ce  qui  concerne  les  organes  de 
la  vie  de  relation.  Leur  destruction,  au  contraire,  s'effectue  pendant  l'activité  fonctionnelle.  Et 
l'agent  destructeur  essentiel  est  l'oxygène,  emprunté,  pour  la  presque  totalité,  à  l'air  ambiant,  au 
moyen  de  la  respiration. 
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dant  de  respirer  amplement,  connaissent  bien  la  vérité  de  ce  que  j'avance  ici. 
Mais,  faisons  l'hypothèse  que  l'homme  possède  une  suffisante  masse  de  mus- 
cles respiratoires  pour  dilater,  d'une  manière  continue,  régulière,  son  tho- 
rax \  au  point  que  la  superficie  des  infundibules  pulmonaires,  c'est-à-dire  du 

*  J.  HuTcniNsoN,  qui  a  donné  une  remarquable  monographie  du  thorax  (voy.  Todd's,  Cyclop.  of  anat. 
and  physiol  ,  vol.  IV,  1847-1852,  p.  1016-1087),  nomme  capacité  vitale  «  the  greatest  voluntary  expi- 
«  ration,  following  the  deepest  inspiration.  »  11  a  d'abord  constaté  que  la  capacité  vitale  est  une  sorte 
de  donnée  physiologique,  jouissant  de  l'invariabilité  propre  à  une  quantité  bien  définie;  «  The  vital 
«  capacily  is  a  constant  quantity;  habit  will  not  increase  it  (?).  But  this  volume  is  disturbed  directly, 
(I  and  modified  by  five  circumslances  :  1-',  by  height;  2°^  by  position  ;  3'^  by  weight;  by  âge; 
«  5'\  by  disease.  »  La  relation  entre  la  capacité  vitale  et  la  stature  constitue  une  intéressante  loi, 
Il  découverte  par  Hutchinson,  et  qu'il  formule  ainsi  :  «  If  we  take  a  man's  height,  we  can  tell  the 

Il  volume  of  bis  vital  capacity        for  every  inch  of  stature,  from  5  feet  to  6  feet,  eight  additional 

«  cubic  inches  of  air,  at  60°,  arc  given  out  by  a  forced  expiration  If  we  recollect  fhat  at  the  height 

Il  of  5  feet,  8  in.  the  vital  capacity  is  230,  we  can  recollect  the  rest  by  adding  or  substracting  eight 
Il  to  or  from  this  number,  for  every  inch  of  stature  above  or  below  5  feet  8  in.,  between  5  and 
«  6  feet.  »  Cette  loi  trouve  une  application  bien  curieuse,  et  fort  intéressante  à  notre  point  de  vue, 
chez  les  sujets  de  stature  très-inégale,  mais  doni  le  tronc  a  pourtant  la  même  élévation.  «  We  are  at  a 
«  loss  to  assign  any  just  reason  why  the  vital  capacity  is  relative  to  the  height,  which  is  regulated  by 
«  the  length  of  the  limbs,  and  not  by  the  length  of  the  trunk  of  the  body.  We  bave  found  by  experi- 
II  ment,  that  whatever  be  the  standing  height,  the  sitting  height  is  nearly  the  same  in  ail  persons  of 
"  between  5  ft.  and  6  ft.,  and  if  not  actually  the  same,  yet  it  is  not  a  rule  that  the  tallestman  sit  the 
Il  highest;  for  instance,  one  man  standing  6  ft.  0  ^  in.  measured  from  bis  seat  2  ft.  H  |  in.,  while 
Il  another  who  stood  5  ft.  6  in.,  sat  3  ft.  high;  thereibre  the  length  of  the  trunk  bears  no  constant 
«  proportion  to  the  length  of  the  legs.  And  we  found  that  men  who  stood  low,  breathed  less  than 
«  men  who  stood  higher,  but  who  sat  the  same  height.  »  Et  à  l'appui,  Hutchinson  cite,  et  représente 
graphiquement,  deux  hommes  de  taille  très-inégale,  quand  ils  sont  debout  (4  ft,  4 1  in  ;  —  5ft,  9 1  in); 
de  poids  fort  inégal  aussi  (7  st.  2  |-  Ib;  — 10  st.  3  Ib)  ;  néanmoins  de  taille  précisément  égale,  étant 
assis;  de  même  âge,  d'ailleurs,  et  de  même  circonférence  tlioracique.  Eh  bien!  malgré  ces  trois  éga- 
lités, d'où  l'on  est  en  droit  d'inférer  un  développement  pulmonaire  anatomiquement  égal,  l'homme  de 
petite  taille  avait  pour  capacité  vitale  152  pouces  cub.  anglais,  et  l'autre  236.  Cette  énorme  différence 
dans  l'expiration  volontaire  maximum  (84  pouces  cub.),  provenant  d'appareils  pulmonaires  de  même 
volume,  s'expliquait  par  ce  que,  dans  notre  doctrine,  nous  appellerions  une  compensation  amplia- 
toire  :  la  mobilité  pectorale  de  l'homme  de  petite  taille  n'était,  en  effet,  que  de  3  pouces  anglais,  et 
celle  de  l'homme  de  grande  taille,  de  4  pouces.  Devant  de  pareils  faits,  la  surprise  d'Hutchinson  est 
partagée  par  le  professeur  Laségue  (Archives  gén.  de  médecine,  1856,  vol.  I,  p.  168).  «  De  toutes  les 
«  conditions  qui  font  varier  le  chiffre  normal  de  la  capacité  pulmonaire  (c'est  capacité  vitale,  dans  le 
«  sens  de  l'auteur  anglais,  et  nnWemmi  capacité  pulmonaire,  que  veut  dire  Laségue),  une  seule  suffit 
«  presque  à  constater,  et  peut-être  est  celle  qu'on  aurait  par  avance  le  moins  pris  en  considération, 

«  c'est  la  taille  de  l'individu.  La  stature  est  en  rapport  exact  (?)  avec  la  capacité  vitale  Cette  loi  tout 

i(  expérimentale,  n'a  pas  d'explication  rationnelle,  et  Hutchinson  lui-même  insiste  sur  son  étrangeté. 
i(  La  taille  d'un  individu  ne  dépend  pas  sensiblement  de  la  longueur  du  tronc,  mais  de  celle  des 
«  membres  inférieurs...  »  Or,  le  fait,  constaté  par  Hutchinson,  n'aura  certes  rien  d'étrange  pour  nos 
lecteurs.  Deux  hommes,  de  même  âge,  ont  le  tronc  d'égale  hauteur,  et  les  poumons  de  capacité  équi- 
valente. Seulement  les  membres  inférieurs  ne  se  sont  pas  développés  en  bonne  relation  proportion- 
nelle avec  le  tronc.  L'appareil  musculaire  des  membres  inférieurs,  chez  l'homme,  représente  une  bien 
grande  partie  de  tout  le  système  musculaire,  et  ce  dernier,  très-vascularisé,  ne  peut  varier  dans  sa 
masse  sans  que  les  vaisseaux  et  le  sang  ne  varient  en  même  temps  et  dans  la  même  proportion  que 
lui.  Qu'y  a-t-il  d'inexplicable  à  ce  que  cette  disproportion,  survenant  chez  deux  individus  doués  d'un 
appareil  pulmonaire  de  même  puissance,  l'un  compense  par  ampliation  pulmonaire  plus  grande, 
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parenchyme,  augmente  en  raison  inverse  de  la  pression  barométrique  ;  il 
n'en  résultera  pas  encore  que  la  tendance  à  l'anoxyhémie  puisse  être  aussi 
bien  compensée  que  chez  les  oiseaux.  En  effet,  la  force,  qui  dilate  le  paren- 
chyme pulmonaire,  chez  les  mammifères,  est  la  pression  barométrique  elle- 
même,  diminuée  de  la  force  élastique  du  poumon.  Et  cette  force  élastique 
augmente  rapidement  avec  l'ampliation  de  l'organe.  Ainsi,  à  6000  mètres  de 
hauteur,  la  pression  que  supporte  la  surface  respiratoire  baissera  jusqu'à 
36%  diminués  encore,  du  fait  de  l'élasticité  pulmonaire,  de  5  à  6'  de  mer- 
cure %  soit  50';  et  alors  le  sérum  du  sang  qui  traverse  le  poumon  ne  pourra 
plus  dissoudre  que  les  4  dixièmes  de  la  quantité  d'oxygène  qu'il  dissout  à 
pression  normale.  Or,  si  l'on  peut  supposer  que  les  globules  sanguins  s'em- 
parent directement  de  l'oxygène,  durant  leur  passage  à  travers  les  capillaires 
du  poumon,  il  est  certain  que  partout  ailleurs  ils  ne  peuvent  l'obtenir  que 
par  l'intermédiaire  du  sérum.  Donc,  chez  les  mammifères^  le  mal  des  montagnes, 
le  MAL  DES  AÉRONAUTES,  s'cxplique  par  r impossibilité  d'une  amplification  thoracique 
régulièrement  continue  et  suffisante,  due  à  l'impuissance  des  muscles  qui  meuvent 
le  thorax  ;  et  aussi,  par  1  exposition  immédiate  d'un  parenchyme  pulmonaire 
RÉTRACTiLE  à  uue  prcssiou  atmospitérique  extérieure,  notablement  affaiblie,  et  par 
l annulation  de  la  fonction  compensatrice  de  la  glotte. 

Dans  les  mêmes  conditions,  où  le  mal  des  montagnes  se  manifeste  chez  les 
mammifères,  les  oiseaux  au  vol  échappent  aux  deux  précédentes  causes 
d'anoxyhémie,  sinon  absolument  et  indéfiniment,  du  moins  à  un  degré  extrê- 
mement supérieur.  Nous  avons  assez  longuement  parlé  de  l'application  d'une 
part  proportionnelle  du  travail  alaire,  c'est-à-dire  du  travail  des  muscles, 
nombreux  et  considérables,  qui  meuvent  les  humérus,  aux  réceptacles  supé- 
rieurs et  moyens.  Il  est  d'ailleurs  évident  que  ce  travail  croît  en  raison 
même  de  la  raréfaction  des  couches  d'air  où  il  s'accomplit,  bien  que  suivant 

l'autre  par  ampliation  pulmonaire  plus  petite  que  la  dilatation  qui  aurait  lieu  chez  un  individu  doué 
de  proportions  meilleures?  Cette  différence  dans  l'ampliation,  commençant  dès  la  naissance,  il  est 
naturel,  qu'à  l'âge  adulte,  et  après  l'achèvement  de  l'ossification,  il  soit  devenu  à  peu  près  impossible 
à  l'homme  de  petite  taille  d'amplifier,  et  de  resserrer  volontairement  son  thorax,  au  même  degré  que 
peut  le  faire  l'homme  de  grande  taille  :  d'où  la  différence  constatée  dans  le  volume  de  Vexpiration 
volontaire  maximum  qui  succède  à  la  plus  large  inspiration  possible,  c'est-à-dire  dans  la  capacité  vitale. 
11  suffit  donc,  pour  tout  expliquer,  de  ne  pas  oublier  que  le  système  musculaire  a  sa  part  respiratoire, 
qui  augmente  et  diminue  avec  lui. 

'  L'appréciation  de  la  valeur  de  l'élasticité  pulmonaire,  déjà  essayée  par  Carson  (Voy.  :  On  the  elas- 
ticity  of  the  lungs,  Philosoph.  Transactions,  1820,  t.  CX,  p.  29),  a  été  essayée  à  nouveau  par  P.  Bert, 
chez  les  chiens.  Ce  physiologiste  a  trouvé  que  les  poumons  d'un  chien,  extraits  de  la  poitrine  et  in- 
sufflés, soutiennent  aisément  la  pression  de  6  à  7  centimètres  de  mercure.  N°  130,  p.  558. 
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une  loi  probablement  très-difficile  à  préciser,  ce  qui  aide  au  règlement  auto- 
matique de  la  compensation  res-piraloire^  au  moyen  des  ailes.  Le  réceptacle 
supérieur-antérieur,  dont  la  capacité  varie  faiblement,  pendant  la  respiration 
ordinaire  et  l'immobilité  de  l'animal,  dans  les  basses  régions  de  l'atmosphère, 
peut  donc  se  vider  et  se  remplir  en  totalité,  pendant  le  travail  alaire,  à  de 
grandes  altitudes  ;  et  l'on  sait  que  sa  capacité  équivaut  à  près  du  double  de 
la  capacité  des  poumons.  La  dilatation  thoracique,  par  suite  celle  des  récep- 
tacles moyens,  est  aidée,  accrue,  dans  une  certaine  mesure  par  la  contraction 
du  grand  pectoral  (voy.  p.  308).  Yoilà  les  forces  nouvelles  dont  les  oiseaux 
seuls  ^  disposent,  lorsqu'ils  volent  pour  l'amplialion  des  mouvements  respira- 
toires. Possèdent-ils,  en  outre,  quelque  moyen  de  soustraire  le  parenchyme 
pulmonaire,  et,  jusqu'à  un  certain  point,  les  réceptacles  moyens  eux-mêmes 
à  cette  absolue  dépendance  de  la  pression  barométrique  que  les  poumons 
des  mammifères  subissent  forcément  pendant  l'inspiration?  Je  n'hésite  pas 
à  répondre  affirmativement.  Mais  pour  s'en  convaincre,  en  ce  qui  concerne 
les  réceptacles,  il  faut  se  bien  représenter  certaines  particularités  relatives 

»  Une  conséquence  également  aggravante  de  l'exposition  directe,  chez  les  mammifères  de  la  capa- 
cilé  pulmonaire  à  un  air  ambiant  décomprimé,  résulte  d'un  fait  connu,  mais  élégamment  dé- 
montré, en  ces  derniers  temps,  par  P.  Bert  (N°  156,  p.  551),  savoir  :  que  V orifice  glottique  ne  suffit 
au  débit  de  la  pompe  respiratoi^'e  ni  pendant  l'inspiration,  ni  pendant  V expiration.  11  s'ensuit  que, 
dans  les  conditions  ordinaires  de  pression  atmosphérique ,  et  chez  les  mammifères  (dont  les  gros 
tuyaux  bronchiques  ont  toujours  suffisamment  de  rigidité  pour  conserver  leurs  dimensions  invaria- 
bles),  l'inspiration  attire  à  la  fois,  dans  les  bronches,  et  l'air  extérieur,  et  aussi,  bien  qu'à  un 
moindre  degré,  l'air  contenu  dans  le  parenchyme  :  circonstance  favorable  à  la  ventilation  pulmo- 
naire, à  raison  de  l'impureté  maximum  de  l'air  qui  a  séjourné  au  contact  des  surfaces  hématosantes. 
Le  défaut  passager  de  pression  intra-pulmonaire  représente,  en  outre,  une  force  d'accélération  pour 
le  sang  veineux  qui  aborde  le  poumon  par  le  système  de  l'artère  pulmonaire.  Pendant  l'expiration, 
au  contraire,  l'excès  de  pression  intra-pulmonaire,  causée  par  l'insuffisance  du  débit  de  l'air  chassé 
à  travers  la  glotte,  favorise  l'oxydation  du  sang,  soit  en  accroissant  l'endosmose  gazeuse,  soit  en 
allongeant  et  en  amincissant  les  capillaires  (ce  qui  augmente  progressivement  la  surface  de  chaque 
petit  cylindre  sanguin) ,  soit  en  retardant  l'accès  d'une  nouvelle  quantité  de  sang  veineux  vers  le 
parenchyme  ;  et  lorsque  l'expiration  touche  à  sa  fin ,  l'excès  de  pression  intra-pulmonaire  favorise 
encore  la  déplétion  sanguine  du  parenchyme.  D'autres  effets  utiles,  extra-pulmonaires,  du  resserre- 
ment glottique,  sont  trop  connus,  pour  que  je  m'en  occupe  ici...  Or,  selon  moi,  ce  resserrement 
glottique,  par  ses  effets  avantageux,  constitue  un  mode  de  compensation  à  l'excès  de  respiration  mus- 
culaire, pendant  Veffort.  Mais,  pour  ne  pas  nous  écarter  de  notre  sujet,  hâtons-nous  de  conclure  de 
celte  note,  que  lorsque  les  mammifères  éprouvent  le  mal  des  montagnes,  la  raréfaction  atmosphérique 
exige,  avant  tout,  pendant  l'inspiration,  un  agrandissement  progressif  de  l'orifice  glottique,  et  que, 
par  suite,  tous  les  avantages  de  la  compensation  glottique  s'affaiblissent  et  se  perdent.  D'ailleurs,  il 
va  sans  dire  que  le  resserrement  de  la  glotte,  tout  en  demeurant  possible  en  expiration,  perd  ce- 
pendant une  partie  de  son  efficacité.  Il  ne  peut,  en  effet,  dépasser  certaines  hmites,  en  deçà  de 
l'occlusion ,  chez  les  mammifères;  et  l'abaissement  des  côtes  est  de  son  côté  rigoureusement  limité.  La 
compression  de  l'air  raréfié,  introduit  dans  le  poumon  pendant  l'inspiration,  est  donc  limitée  elle- 
même,  et  d'autant  plus  étroitement  que  l'altitude  est  plus  grande. 
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à  la  succession  et  à  la  coïncidence  des  mouvements  des  trois  groupes  récep- 
taculaires.  Examinons  ces  mouvements  pendant  le  vol  ascendant  de  l'oiseau, 
vers  les  couches  raréfiées  de  l'atmosphère.  En  inspiration,  au  début,  la  glotte 
s'ouvre  largement,  et  la  pénétration  de  l'air  extérieur  dans  les  réceptacles 
moyens,  que  nous  supposons  vides  et  en  train  de  se  dilater,  est  à  son  maxi- 
mum.  Simultanément  le  diaphragme  se  relâche,  et  les  orifices  par  lesquels 
l'air  des  poumons  et  des  réceptacles  extrêmes  peut  arriver  dans  les  récep- 
tacles moyens  sont  presque  fermés.  De  leur  côté,  les  réceptacles  extrêmes  se 
vident  dans  les  poumons;  l'antéro-supérieur,  énergiquement,  sous  l'influence 
de  l'abaissement  progressif  de  l'aile  ;  l'inférieur,  modérément,  et  suivant  le 
degré  plus  ou  moins  grand  de  tension  auquel  il  était  parvenu  à  la  fin  de  Vexpi- 
ration  précédente.  Les  poumons  se  gorgent  ainsi  d'air,  sous  une  pression 
supérieure  à  celle  des  réceptacles  moyens  et  à  celle  de  l'air  extérieur.  Dans 
la  seconde  partie  de  l'inspiration,  les  poumons  étant  remplis  presque  totale- 
ment, la  glotte  se  rétrécit  progressivement  jusqu'à  se  fermer,  et  la  contrac- 
tion, non  encore  terminée,  des  réceptacles  extrêmes,  achève  de  remplir  les 
réceptacles  moyens,  sons  tension  plus  élevée  que  la  tension  ambiante.  C'est  sur- 
tout parle  canal inter-réceptaculaire direct,  parla  bronche  primaire,  et  finale- 
ment par  l'infundibulum  interne  du  réceptacle  moyen  (cet  infundibulum,  qui 
joue  ici  le  principal  rôle,  est  situé  en  pleine  pseudo-aponévrose  diaphragmati- 
que,  et  par  suite  demeure  toujours  béant),  que  l'air  des  réceptacles  extrêmes 
arrive  au  réceptacle  moyen-supérieur  ;  c'est  donc  de  l'air  soustrait,  en  grande 
partie,  à  l'action  pulmonaire,  et  encore  riche  en  oxygène.  L'air  sort  du  récep- 
tacle supérieur-antérieur,  sous  l'influence  de  l'abaissement  terminal  des 
ailes.  Il  sort  du  réceptacle  inférieur:  1"  parce  que  l'extrémité  inférieure  du 
sternum  se  rapproche  du  rachis  avant  que  la  dilatation  de  la  cage  costale 
soit  terminée,  c'est-à-dire  pendant  le  dernier  tiers  environ  de  la  durée  de 
cette  dilatation  ;  2"  parce  que  la  supériorité  de  tension,  que  les  réceptacles 
moyens  acquièrent  sur  la  tension  ambiante,  devient  une  cause  de  compres- 
sion des  viscères  abdominaux  et,  par  suite,  des  réceptacles  inférieurs. 
En  expiration,  la  glotte  s'ouvre  d'abord  très-faiblement^  tandis  que,  le  dia- 
phragme étant  en  contraction,  les  oriflces  d'accès  vers  le  poumon  s'ouvrent 
largement.  Peu  d'air  peut  s'échapper  au  dehors,  tandis  que  les  poumons  sont 
de  nouveau  insufflés  sous  pression  plus  élevée  que  la  pression  barométrique. 
Les  réservoirs  moyens,  grâce  à  l'excès  de  tension  acquis  en  inspiration, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  peuvent  remplir,  distendre  les  réceptacles 
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supérieurs  et  inférieurs  avec  de  l'air  en  partie  soustrait  à  l'action  du  pou- 
mon, et  achever  de  se  vider  au  dehors  par  la  glotte  modérément  ouverte, 
à  la  fin  de  l'expiration.  Les  réceptacles  moyens,  sous  même  pression  que 
les  poumons,  ont  plus  de  deux  fois  leur  capacité  :  ce  qui  suffit  bien  à  rendre 
compte  de  l'excès  de  tension,  par  rapport  à  la  tension  extérieure,  commu- 
niqué par  eux  aux  poumons  et  aux  réceptacles  extrêmes. 

On  voit  donc  que  le  parenchyme  'pulmonaire  des  oiseaux,  et  à  un  certain 
degré,  l'appareil  réceptaculaire  lui-même,  peuvent  renfermer,  pendant  le  vol 
hauturier,  aussi  bien  en  inspiration  qu'en  expiration,  de  l'air  sotis  tension  plus 
élevée  que  la  tension  barométrique  \ 

*  Deux  savants,  les  professeurs  Duvernoy  et  Longet  ont  eu,  pour  une  partie,  la  première  intuition 
de  la  véritable  physiologie  de  l'appareil  réceptaculo-pulmonaire  des  oiseaux  :  c'est  une  justice  que  je 
tiens  à  leur  rendre.  Duvernoy  a  écrit  que  les  oiseaux  doivent  à  leur  appareil  respiratoire  de  «  n'avoir, 
«  dans  leurs  mouvements  si  rapides,  si  soutenus  et  quelquefois  si  élevés,  ni  essoufflement,  ni  hémor- 
«  rhagies.  Le  vol  bas  et  peu  soutenu  des  chauves-souris  ne  peut  pas  être  une  objection  à  cette  ma- 
K  nière  de  voir.  »  N°  86,  p  214.  11  y  a  là  une  heureuse  hypothèse;  et  il  se  trouve  qu'elle  renferme  une 
grande  partie  de  la  vérité.  Longet,  disposant,  grâce  à  l'important  mémoire  de  Sappey,  de  renseigne- 
ments anatomiqiies  bien  autrement  supérieurs  à  ceux  connus  de  Duvernoy,  relativement  à  l'organisa- 
tion de  l'appareil  respiratoire  des  oiseaux,  voulut  ébaucher  une  démonstration  de  l'hypothèse  faite 
par  le  collaborateur  de  Iluvier.  J'avoue  que  la  démonstration  de  Longet  ne  prouve  rien.  Mais  comment 
aurait-il  pu  en  être  autrement,  puisque  ce  physiologiste  ne  connaissait  ni  le  synchronisme  respira- 
toire-alaire,  ni  l'action  des  muscles  alaires  sur  les  réceptacles  supérieurs  et  moyens,  ni  les  mouve- 
ments respiratoires  du  sternum,  ni  les  fonctions  du  diaphragme,  des  infundibula,  du  canal  direct  et 
des  communications  inter-réceptaculaires,  ni  les  dimensions  respectives  des  différentes  sections  de 
l'appareil  respiratoire,  etc.,  etc.,  ni  rien,  en  un  mot,  de  ce  que  ne  savait  pas  Sappey?  Le  mérite 
de  Longet  n'est  donc  pas  d'avoir  démontré  quoi  que  ce  soit  :  il  semble  qu'il  l'ait  reconnu  lui-même, 
puisqu'il  termine  en  disant  :  «  ...  Et  l'on  tendra  peut-être  à  admettre  qu'en  effet  le  véritable  but  de 
«  l'appareil  qui  nous  occupe  (l'appareil  réceptaculaire)  est  de  placer  les  surfaces  respiratoires  dans 
«  une  atmosphère  propre  au  corps  de  l'oiseau  et  dont  celui-ci  puisse  régler  la  pression  selon  ses  be- 
«  soins.  — Cette  idée  prêterait  à  des  développements  qui  ne  sauraient  trouver  place  ici;  disons 
«  pourtant  qu'elle  offre  encore  cela  de  remarquable  qu'elle  peut  également  s'appliquer  à  l'organisme 
«  des  insectes.  »  N°  112,  p.  48.  Ce  qu'il  faut  plutôt  louer,  dans  ce  chapitre  de  physiologie  comparative 
par  Longet,  c'est  qu'il  y  est  fait  assez  bonne  justice  de  la  prétendue  fonction  aérostatique  de  l'appareil 
réceptaculaire,  et  qu'il  y  est  montré  une  tendance  réelle  à  chercher  la  vérité  du  côté  où  Duvernoy 
l'avait  déjà  très-heureusement  supposée. 

Je  compléterai  cette  note  historique  en  citant  une  observation  des  plus  intéressantes,  faites  par  un 
savant,  J,  Verrkaux,  dont  je  déplore  amèrement  la  mort.  Cet  ornithologiste  incomparable,  si  facilement 
accessible  à  tout  savant  occupé  de  recherches  sur  les  oiseaux,  était  un  type  accompli  de  libéralisme 
scientifique.  A  moi,  comme  à  tant  d'autres,  il  prodiguait  son  savoir,  ses  encouragements,  son  temps, 
mille  bons  procédés...  Je  devais  cet  hommage  à  sa  mémoire.  Voici  maintenant  la  partie,  impo  rtantepour 
nous,  de  son  observation  :  «  J'avais  des  péhcans  en  vie.  Un  jour  sans  le  vouloir  j'irritai  l'un  d'eux.  Il  ac- 
courut furieux  sur  moi,  «touten  battant  des  ailes,  comme  il  eût  fait  pour  s'envoler.  Pendant  ces  efforts, 
il  augmenta  de  «  volume  d'une  façon  prodigieuse.  Étonné  de  ce  phénomène,  je  le  mis  à  dessein  plusieurs 
fois  de  «  suite  en  colère;  et  toujours  dans  ses  préparatifs  de  vol,  je  le  vis  se  gonfler  énormément.  »  In  : 
A.-E.  FoLEY,  Du  travail  dans  l'air  comprimé,  gr.  8°,  1863,  Paris,  J.-B.  Baillière,  p.  72.  Celte  observation 
prouve,  selon  moi  :  1  °  Que  l'ampliation  de  l'appareil  réceptaculaire  est  à  la  volonté  de  l'oiseau  ;  2°  et  que 
pour  la  réaliser,  il  ne  manque  jamais  de  recourir  au  travail  alaire.  On  ne  pouvait  donc  ni  mieux  observer, 
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Comme  conclusion  générale  de  cette  longue  note  physiologique,  nous  dirons 
que  :  le  vol  proprement  dit,  celui  qui  appartient  aux  oiseaux  seuls,  et  qui  permet 
les  grandes  migrations  et  Faccès  des  hautes  régions  de  V  atmosphère  y  sans  provo- 
quer le  moindre  désordre  physiologique,  le  vol  proprement  dit  exige  une  consti- 
tution anatomique  spéciale,  très-différente  de  celle  du  mammifère.  C'est  Vappa- 
reil  respiratoire  qui,  parmi  tous  les  autres  appareils  communs  aux  oiseaux  et 
aux  mammifères,  présente  la  spécialité  la  plus  marquée.  C'est  lai  qui  offre  le 
plus  de  perfectionnement,  de  coinplication,  et  d'augmentation  de  puissance,  com- 
parativement aux  mammifères^ .  Le  système  musculaire  des  oiseaux  ne  par aH pas 
très-supérieur  à  celui  des  mammifères  ;  mais  il  est  autrement  réparti  :  c'est  la  ' 
principale  différence.  Les  modifications  constitutionnelles  de  Vappareil  respira-- 
toire  n'ont  aucunement  pour  but  ou  pour  effet  d'alléger  le  poids  spécifique  de 
l'oiseau,  et  de  diminuer  le  travail  mécanique  de  la  locomotion  aérienne.  Si  même 
cet  allégement  existe  réellement,  il  est  si  faible,  qu'on  peut,  sans  le  moindre 
doute  possible,  le  considérer  comme  absolument  7iégligeable  au  point  de  vue  du 
vol.  Mais  c'est  grâce  à  l'agencement  de  l'appareil  respiratoire,  c'est-à-dire  à  la 
structure  si  remarquable  du  parenchyme  respirateur,  à  l'indépendance  et  à  la 
grande  capacité  du  système  bronchique,  à  la  subdivision  de  ce  système  en  deux 
groupes  d'agents  actifs,  qui  réalisent,  par  la  succession  alternative  de  leurs  mou- 
vements, la  contiMiité  de  l'insufflation  pulmonaire  et  de  l'hématose,  que  les  oiseaux 
doivent,  non-seulement  l'activité  de  leur  calorification  et  de  leur  motricité,  mais 
encore  l'activité  de  toutes  leurs  facultés  physiologiques  sans  exception.  Ce  sont  en 
effet  des  animaux  qui  produisent  beaucoup  de  travail  organique,  et  consomment 
par  suite  une  grande  quantité  d'aliments  et  d'oxygène  ~.  Le  synchronisme  des  mou- 

ni  mieux  voir,  que  ne  l'a  fait  J.  Verreaux  ;  et  ce  qu'il  a  vu  confirme  notre  doctrine.  J'ai  à  peine  besoin 
de  dire,  en  effet,  que,  suivant  toute  apparence,  l'air  répandu  sous  la  peau  du  pélican  est  en  réalité 
contenu  dans  des  prolongements  réceptaculaires  extrêmement  développés. 

'  Le  plumage  peut  également  être  compté  au  nombre  des  appareils  les  plus  modifiés  pour  s'appro- 
prier à  la  locomotion  aérienne. 

-  Les  naturalistes  qui  ont  le  mieux  observé  les  mœurs  des  animaux  sont  très-expressifs  sur  l'acti- 
vité extérieure  des  oiseaux  :  «  Chez  les  oiseaux,  vivre  et  se  mouvoir,  c'est  tout  un...  Le  mouvement 

«  est  pour  l'oiseau  une  nécessité;  pour  le  mammifère,  ce  n'est  qu'un  moyen        Tous  les  autres 

«  animaux  voltigent  ou  tourbillonnent  dans  l'air;  seuls,  les  oiseaux  volent  La  chauve-souris  est  la 

«  caricature  de  l'oiseau.  —  On  peut  affirmer  que  les  oiseaux  absorbent  proportionnellement  plus  de 
«  nourriture  que  les  autres  animaux.  Beaucoup  mangent  continuellement;  les  insectivores  prennent 
«  chaque  jour  une  quantité  d'aliments  égale  à  deux  ou  trois  fois  le  poids  de  leur  corps.  Les  carni- 
«  vores  ne  mangent  guère  que  le  sixième  de  leur  poids,  et  ceux  qui  se  nourrissent  de  substances 
»  végétales,  qu'une  quantité  égale  à  leur  poids;  mais  ces  rapports  sont  encore  bien  plus  élevés  que 
«  ceux  que  nous  observons  chez  les  mammifères.  »  .\.-E.  Brehm,  La  vie  des  animaux  illustrée, 
éd.  Z.  Gehbe,  t.  111%  Introduction,  p.  vui  et  xm.  De  leur  côté  les  physiologistes  ont  fourni  des  confir- 

4i 
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vements  respirateur s-àl aires,  le  concours  très-efficace  que  les  muscles  alaires 
fournissent  directement  ou  indirectement  à  rampliation  graduée  de  la  respiration, 
les  communications  inter-réceptaculaires  plus  ou  moins  indépendantes  du  paren- 
chyme pulmonaire,  V action  opposée  qu'en  fin  d'inspiration  le  sternum  exerce  sur 
les  réceptacles  inférieurs  et  sur  les  réceptacles  moyens,  la  perfection  fonctionnelle 
de  l'orifice  glottique,  distinct  de  rinstrument  vocal,  etc.,  réalisent,  en  outre,  l'une 
des  deux  conditions  fondamentales  [siibvention  d'oxygène  en  quantité  suffisante) 
qui  permettent  le  vol  sans  fatigue,  sans  anhélation,  pendant  des  journées  entières. 
Ces  mêmes  dispositions  anatomiques  souslr agent  jusqu'à  un  certain  point  l'appareil 
respiratoire  à  la  dépression  barométrique,  et  de  la  sorte  rendent  possible  l'ascen- 
sion dans  les  hautes  régions  de  l' atmosphère,  et,  à  fortiori,  le  vol  plané  au  sein 
d'un  air  glacial  et  asphyxiant.  Telle  est,  suivant  moi,  la  formule  de  la  physiologie 
spéciale  de  l'appareil  respiratoire  pneumo-pulmonaire  des  oiseaux,  l'appareil 

mations,  ou  des  explications  précieuses,  des  observations  plus  ou  moins  exactes,  des  naturalistes  ob- 
servateurs. Nous  pouvons  citer,  par  exemple,  le  passage  suivant  au  sujet  de  la  température  générale  : 
«  De  tous  les  êtres  organisés,  les  oiseaux  sont  ceux  dont  la  température  est  la  plus  élevée.  Ce  fait, 
«  universellement  reconnu,  a  été  mis  hors  de  toute  contestation  par  les  travaux  de  Martine ,  de 
«  J.  Hunter,  de  J.  Davy,  de  M.  Despretz,  de  MM.  Prévost  et  Dumas,  etc.,  etc.  11  résulte  des  recherches 
(1  de  ces  observateurs  que,  à  l'âge  adulte  et  sous  l'influence  d'une  alimentation  suffisanle,  la  tempé- 
<i  rature  des  oiseaux  ne  s'abaisse  par  normalement  au-dessous  de  59%44,  et  ne  s'élève  pas  au-dessus 
«  de  4o%90.  Quoique  placés  à  un  degré  supérieur  de  l'échelle  animale,  les  mammifères  ont  une  tem- 
«  pérature  sensiblement  moins  élevée  que  celle  des  oiseaux.  Les  résultats  nombreux  dont  la  science 
«  s'est  successivement  enrichie  nous  permettent  d'établir  que  la  température  des  animaux  apparte- 
II  nant  à  cette  première  classe  des  vertébrés  oscille  entre  35°, 50  et  i0%50...  »  J.  Gavarret,  De  la  cha- 
leur produite  jjar  les  êtres  vivants,  Paris,  V.  Masson,  1855,  p.  91.  Je  crois  pouvoir  dire  aussi,  qu'en 
dehors  même  des  oiseaux  de  haut  vol,  les  palmipèdes  présentent  une  résistance  remarquable  au  re- 
froidissement. Quant  à  la  consommation  d'oxygène,  F. -A.  Longet  a  résumé  en  ces  mots  les  résultats 
obtenus  par  Regnault  et  Reiset  :  «  A  poids  égal  et  pour  une  égale  durée,  la  respiration  des  oiseaux  est 
«  de  beaucoup  la  plus  active  comparativement  à  celle  des  autres  espèces  étudiées  :  en  consultant  les 
(I  moyennes  partielles  qui  se  rapportent  à  chaque  classe,  on  voit,  par  exemple,  que  les  quantités 
«  d'oxygène  absorbé,  d'acide  carbonique  et  d'azote  exhalés,  ont  été  environ  sept  fois  plus  grandes 
«  chez  les  oiseaux  que  chez  les  mammifères  : 


POIDS 

DE  l'oxygène 
ABSORBÉ. 

POIDS 

DE 

l'acide  cauboniqde 

EXHALÉ. 

POIDS 

DE  l'azote  exhalé. 

1.014 

6.96b 

1.106 
7.468 

0.0071 
0.0524 

Moyennes  de  toutes  les  expériences, 
réduites  à  une  heure  de  durée  et  à 
1  kilog.  de  chaque  espèce  animale. 

N°  112,  p.  556  et  557.  On  voit  jusqu'à  quel  point  la  constitulion  anatoinique  de  l'appareil  respiratoire 
des  oiseaux,  telle  que  je  l'ai  fait  connaître  dans  ce  mémoire,  est  en  harmonie  avec  les  observations  et 
les  expériences  ci-dessus  relatées.  Mais  il  faut  avouer,  qu'au  sujet  de  la  respiration  des  oiseaux,  la 
physiologie  était  en  avance  sur  l'anatomie. 
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pneumatique  osseux  n'étant  qu'un  appendice,  par  extension,  de  Vappareil  récep- 
taculaire,  ainsi  que  nous  Vavons  expliqué  p.  294. 

V,  —  De  ({uelques  usages,  non  décrits,  de  l'appareil  réceptaculaire .  —  Au- 
cune fonction  n'est  absolument  indépendante;  et  pour  en  connaître  une 
seule  complètement,  il  faudrait,  après  l'avoir  étudiée  en  elle-même,  l'étudier 
encore  dans  ses  connexions  avec  toutes  les  autres  fonctions.  C'est  ainsi  que 
nous  avons  recherché  et  reconnu,  en  détail,  les  relations  qui  existent  entre 
la  respiration  et  la  locomotion,  chez  les  oiseaux.  Nous  ne  sommes  pas  en 
état  d'épuiser  tout  le  programme  que  nous  indiquons  par  ces  quelques  mots  ; 
mais  nous  pouvons  signaler  quelques  relations  inter-fonctionnelles,  qui 
n'avaient  pas  encore  été  reconnues,  et  qui  n'ont  d'ailleurs  qu'une  importance 
de  second  ordre.         ■     ■      •.     ^   ;    •  -    .        -  .    -  .    .  •• 

Nous  avons  parlé  de  l'influence  des  mouvements  des  ailes  et  des  jambes 
sur  les  réceptacles  extrêmes  ou  sur  leurs  prolongements.  Les  mouvements 
du  cou  exercent  une  semblable  influence  sur  les  prolongements  du  réceptacle 
supérieur-postérieur,  et  il  est  facile  dele  démontrer.  On  désarticule  le  cou  d'un 
gros  oiseau  (je  me  suis  servi  d'une  dinde),  puis  on  le  suspend  verticalement, 
la  tête  en  bas.  Au  moyen  d'un  tube  de  verre,  effilé  à  une  de  ses  extrémités, 
on  fait  pénétrer  un  peu  de  mercure  dans  chacun  des  canaux  aérifères  extra- 
rachidiens  (voy.  p.  105  et  106;  fig.  27  et  28).  L'air  contenu  dans  ces  canaux 
se  comprime,  et  oppose  bientôt  un  obstacle  invincible  à  l'entrée  d'une  plus 
grande  quantité  de  mercure.  Si  alors  on  imprime  au  cou  cette  fluxion  en  S, 
qui  hii  est  si  habituelle  pendant  la  vie,  on  voit  immédiatement,  sur  la  sur- 
face de  désarticulation,  la  veine  de  Rathke  se  gonfler  et  émettre  du  sang,  la 
moelle  être  un  peu  comprimée,  el  finalement  des  bulles  d'air  s'échapper  à 
travers  les  orifices  de  section  des  deux  canaux  intra-rachidiens .  Dés  que  ces 
phénomènes  se  sont  produits,  on  laisse  retomber  le  cou  en  extension,  et 
immédiatement  on  peut  faire  pénétrer  une  nouvelle  dose  de  mercure  dans 
les  canaux  aérifères  externes.  Après  avoir  répété  un  certain  nombre  de  fois 
cette  manœuvre,  les  prolongements  aérifères  se  trouvent  entièrement  purgés 
d'air,  et  parfaitement  remplis  de  mercure.  Qu'on  presse  maintenant,  de  de- 
hors en  dedans,  les  muscles  inter-transversaires,  et  on  verra  jaillir  le  mer- 
cure avec  force  hors  des  canaux  aérifères:  reproduction  évidente  de  l'effet 
que  la  contraction  de  ces  muscles  produit  sur  le  vivant.  Donc,  les  mouvements 
du  cou,  par  eux-mêmes  ou  par  les  muscles  qui  eu  sont  les  agents,  influencent  la 
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tension  du  réceptacle  supérieur- postérieur,  et  indirectement,  la  temion  et  la  circu- 
lation veineuse  intra-rachidiennes  ;  la  flexion  augmente  la  tension  de  l'air  récep- 
taculaire;  l'extension,  au  contraire,  la  diminue.  Je  n'insiste  pas  sur  les  consé- 
quences. 

11  existe  certainement  des  relations  intéressantes  entre  les  fonctions  des 
appareils  digestif  et  réceptaculaire\  Il  n'est  guère  possible  de  douter  que 
l'augmentation  de  la  tension  des  réceptacles  supérieurs  n'aide  à  la  régurgi- 
tation des  aliments  contenus  dans  le  jabot.  Mais  la  tension  intra-abdominale 
ne  saurait  être  indépendante  de  la  tension  des  réceptacles  inférieurs,  et  doit 
être  évidemment  influencée  par  elle.  Certains  effets,  assez  curieux,  se  pro- 
duisent avec  une  constance  et  une  régularité  parfaites,  lorsque,  dans  une 
injection,  les  réceptacles  inférieurs  sont  progressivement  distendus.  Dès  que 
leur  tension  dépasse  une  certaine  limite,  l'anus  s'entrouvre,  le  cloaque  se 
renverse  peu  à  peu  au  dehors,  et  les  excréments  uriques  et  intestinaux  sont 
successivement  expulsés,  de  la  même  manière  que  pendant  la  vie.  Puis,  sui- 
vant le  sexe,  on  voit  apparaître  ou  l'entrée  de  l'oviducte,  ou  les  papilles 
génitales,  et  enfin,  la  ponte,  ou  l'émission  spermatique,  peuvent  elles-mêmes 
s'accomplir  ainsi  post  morlem.  La  bourse  de  Fabricius  reçoit,  cela  va  sans 
dire,  sa  part  de  l'action  compressive  des  réceptacles  inférieurs.  En  résumé, 
la  pression  intra-ahdominale  ne  saurait  être  indépendante  de  la  tension  des  récep- 
tacles inférieurs  ;  elle  est  donc  susceptible  de  varier  avec  elle,  et  sous  V influence 
de  la  volonté,  en  de  certaines  limites.  De  la  sorte,  elle  concourt,  plus  ou  moins, 
à  P  accomplissement  d'un  certain  nombre  de  fonctions,  et  en  particulier ,  à  l'accom- 
plissement des  fonctions  génitale  et  excrémentitielle. 

Enfin,  selon  moi,  l'appareil  réceptaculaire  contribue  directement  à  maintenir 
la  constance  de  la  température  propre  de  l'oiseau,  en  augmentant  ou  en  dimi- 
nuant, selon  les  besoins,  la  déperdition  de  la  chaleur  produite  par  l'animal.  La 
déperdition  de  chaleur,  en  effet,  peut  être  augmentée  par  l'ampliation  et 

»  Perrault  et  Méry  (1666  et  1672)  avaient  déjà  admis  l'existence  de  ces  relations.  Indubitablement, 
ce  qu'ils  en  disent  ne  saurait  être  pris  au  pied  de  la  lettre  ;  mais  néanmoins,  il  y  faut  voir  un  certain 
fond  de  vérité,  que  Sappey  me  paraît  méconnaître,  avec  trop  de  sévérité,  dans  les  lignes  qui  suivent  : 
«  Wéry  pense  aussi,  d'accord  sur  ce  point  avec  Perrault,  que  ces  dilatations  et  compressions  alterna- 
«  tives  des  vessies  aériennes  ont  pour  but  de  faciliter  la  digestion  en  mêlant  les  matières,  et  les  fai- 
«  sant  circuler,  etc.;  cette  opinion  nous  montre  que  ces  deux  anatomistes,  en  constatant  la  dilatation 
«  des  réservoirs  diaphragmatiques  au  moment  de  l'inspiration,  n'avaient  pas  compris  que  le  but  de 
«  cette  dilatation  est  d'attirer  l'air  vers  les  poumons  (!)  :  ces  réservoirs  se  dilatent  uniquement 
«  pour  aspirer  et  pour  favoriser  l'hématose,  et  nullement  (?)  pour  faciliter  la  digestion.  »  N"  49% 
p.  66. 
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l'accélération  des  mouvements  respiratoires;  ampliation  et  accélération  qui 
peuvent  se  répartir  principalement  sur  les  réceptacles,  grâce  aux  communi- 
cations broncJio-réceptaculaires  et  inler-réceptaciilaires  directes.  Le  fait  en  lui- 
même  est  facile  à  constater:  les  oiseaux,  lorsqu'ils  ont  trop  chaud,  tiennent 
le  bec  largement  ouvert,  amplifient  le  jeu  de  la  glotte,  portent  le  larynx  supé- 
rieur en  haut  et  en  avant,  et  respirent  vite  et  fort,  à  peu  près  comme  font 
les  chiens  en  semblable  occurrence.  Le  renouvellement  plus  énergique  de 
l'air,  sa  moindre  tension  dans  l'appareil  respiratoire,  une  plus  grande  éva- 
poration  aqueuse,  non-seulement  par  les  poumons,  mais  encore  et  surtout 
par  les  parois  des  réceptacles^  produisent  le  résultat  de  réfrigération  voulu.  Il 
est  démontré,  en  effet,  que  la  transpiration  cutanée  est  sensiblement  nulle 
chez  les  oiseaux \  tandis  que  la  quantité  de  vapeur  d'eau,  émise  par  la 
trachée,  est  à  la  fois  abondante,  et  très-variable  en  même  temps  que  la  tem- 
pérature extérieure  \  Au  contraire,  la  déperdition  de  chaleur  est  diminuée  Tpsr 
l'inversion  des  phénomènes  sus-indiqués  ;  par  le  renouvellement  de  l'air 
réceptaculairc,  réduit  au  minimum  exigé  pour  les  besoins  de  l'hématose  ;  par 
un  fonctionnement  plus  discret  de  la  glotte  et  l'enfouissement  de  la  tête  et 
des  narines  sous  les  plumes  ;  et  par  la  diminution  considérable  de  la  trans- 
piration réceptaculaire.  La  diminution  des  mouvements  réceptaculaires  et  du 
renouvellement  de  l'air  ne  doit  pas  d'ailleurs  entraîner  avec  elle,  et  par  voie 
de  conséquence,  la  pensée  d'une  moindre  réplétion,  soit  des  réceptacles,  soit 
surtout  de  leurs  prolongements  sous-cutanés,  dans  les  espèces  telles  que  : 

*  La  peau,  chez  les  oiseaux,  est  dépourvue  de  glandes  sudoripares. 

^  Voici  les  quantités  de  vapeur  d'eau  qu'exhalent  divers  animaux,  par  heure  et  par  kilogramme,  à 
des  températures  variables  : 
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Voy-,  Letellier,  Ann.  de  cliim.  et  de  plujs.,  5'  série,  t.  XIII,  p.  478;  Boussingault,  ibid.,  t.  XI,  p.  443, 
et  2»  série,  t.  LXXI,  p.  128  ;  Barrai,  Statique  chim.  des  unim  ,  p.  508;  et  Gavarret,  De  la  chaleur  pro- 
duite par  les  êtres  vivants,  p.  435  et  suiv. 
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Pélican,  Albatros.  Fou  de  Bassan,  Kamichi,  Marabout  du  Sénégal,  Calao,  etc.  ^ 
L'accumulation  par  couches  épaisses,  d'un  corps  aussi  mauvais  conducteur 
de  la  chaleur  que  l'air  immobilisé,  est,  en  effet,  très-favorable  à  la  conser- 
vation du  calorique  produit  par  l'animal, 

§  VII.  —  Des  différentes  parties  et  de  l'arrangement  de  l'intestin. 

Il  m'a  semblé  que  l'embryologie  comparative  pouvait  fournir  les  moyens 
éta.h\ir  une  division  naturelle  de  l'intestin,  chez  les  deux  premières  classes 
de  vertébrés,  qu'on  pourrait  aisément  déduire  de  cette  division  les  limites 
des  parties  intestinales  réellement  homologues,  dans  les  oiseaux  et  les  mammi- 
fères ;  et  qu'on  se  trouverait,  par  suite,  en  mesure  de  reconnaître  les  diffé- 
rences et  les  similitudes  existant  entre  parties,  rigoureusement  comparables, 
d'un  même  organe,  chez  des  animaux  très-différents.  Voici,  en  peu  de  mots, 
les  résultats  que  j'ai  obtenus,  en  suivant  cette  méthode  de  l'application  de 
l'embryologie  à  l'anatomie  comparative. 

23°  L'intestin  comprend  naturellement  toute  la  partie  du  tube  digestif 
qui  fait  suite  à  l'estomac  ou  au  gésier.  Dans  la  phase  de  la  vie  embryonnaire, 
qui  correspond  à  l'apparition  du  renflement  gastrique,  l'intestin  consiste  en 
un  tube  rectiligne,  uniforme  de  calibre,  et  dirigé  comme  la  tige  vertébrale. 
Chez  les  mammifères,  chez  l'homme  en  particulier,  l'un  des  points  moyens 
de  ce  tube  conserve,  toute  la  vie,  sa  position  primitive,  c'est-à-dire  une  posi- 
tion relativement  stable,  fixe,  contre  la  colonne  dorsale  ;  et  ce  point  fournit 
un  moyen  sur  de  distinguer  les  deux  principales  sections  à  l'intestin.  Celles- 
ci,  dans  leur  accroissement,  forment  chacune  de  son  côté,  une  courbe  ou 
une  anse,  dont  le  sommet  s'éloigne  plus  ou  moins  de  la  colonne  vertébrale, 
en  sorte  que  l'on  peut  distinguer  bientôt  deux  anses,  situées  l'une  au-dessus 
de  l'autre  ;  l'anse  duodénale  {initiale)  et  l'anse  ombilicale  {terminale).  Le  point 
fixe  de  l'intestin,  ci  dessus  défini,  coïncide  assez  bien  avec  ce  que  l'on  consi- 
dère, à  tort,  comme  la  terminaison  purement  conventionnelle  du  duodénum, 
en  anatomie  humaine  ;  et  il  est  situé  immédiatement  au  delà  des  vaisseaux 
mésentériques  supérieurs,  dans  le  coude  iléo  duodénal.  Si  l'évolution  de 
l'intestin  se  continue,  et  devient  aussi  complète,  dans  l'animal  considéré, 


1  Voy.  Alpii.  MiLiNE  Edwards,  N°  130  bis. 
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que  chez  l'homme,  l'anse  ombilicale  se  subdivise,  à  son  tour,  en  deux  nou- 
velles anses,  que  séparent  un  ou  plusieurs  cxcums;  et  de  ces  deux  anses 
secondaires,  l'une  est  l'anse  moyenne  {iléon),  et  l'autre  est  l'anse  terminale 
[côlons,  rectum,  ou  plus  généralement,  intestin  anal). 

Il  est  facile  de  reconnaître,  en  embryologie,  que  le  processus  formateur  de 
l'intestin,  chez  les  oiseaux,  autorise  à  le  diviser  également  d'abord  en  deux 
anses  primitives  :  duodénale  et  ombilicale  ;  puis,  après  l'apparition  des  cxcums, 
en  trois  anses  :  initiale  [duodénum)  moyenne  (iléon)  et  terminale  (intestin 
anal).  Mais  le  développement  de  ces  trois  sections  naturelles  de  l'intestin  est 
d'une  grande  inégalité  chez  les  mammifères  d'un  côté,  et  les  oiseaux  de 
l'autre  ;  ou,  pour  prendre  des  exemples,  chez  l'homme  et  chez  le  coq  domes- 
tique. Il  en  est  résulté  que  des  erreurs  très-considérables,  suivant  moi,  ont 
été  commises  dans  l'appréciation  parallélique  du  nombre  et  des  limites  des 
parties  intestinales  des  oiseaux,  par  rapport  aux  mammifères.  Le  développe- 
ment de  l'intestin  est  prépondérant  à  l'anse  initiale  (duodénum),  rudimen- 
taire  à  l'anse  terminale,  chez  les  oiseaux;  et  l'inverse  a  précisément  lieu  che2 
les  mammifères.  Aussi,  chez  les  oiseaux,  l'anse  duodénale  est-elle  bien  plus 
longue,  qu'on  n'a  l'habitude  de  l'indiquer,  depuis  et  d'après  Duvernoy  \  Sa 
véritable  terminaison  n'est  pas,  chez  le  poulet,  au  deuxième,  mais  bien  au 
quatrième  coude  de  l'intestin;  d'ailleurs  ce  coude,  que  je  nomme  iléo-duo- 
dénal,  est,  d'une  manière  générale,  le  premier  coude  situé  à  gauche,  ou  au 
delà,  de  l'origine  de  la  veine  niésentérique  commune,  et  répond  au  point 
immobile  de  l'intestin  embryonnaire.  Au  contraire,  l'anse  terminale,  vite 
arrêtée  dans  son  développement  chez  les  oiseaux,  est  d'une  brièveté  remar- 
quable. Comme  longueur,  direction,  rapports  et  structure,  elle  rappelle  tout 
à  fait  la  période  embryonnaire,  et  il  est  absolument  impossible  de  distinguer 
en  elle  les  subdivisions  nombreuses  qui  résultent,  chez  les  mammifères,  des 
progrès  ultérieurs  du  développement,  et  qui  sont  connues  sous  le  nom  géné- 
rique de  côlons  et  de  rectum.  En  résumé  :  chez  les  oiseaux,  comme  chez  les 
mammifères,  l'embryologie  démontre  Pexistence  d'une  division  naturelle  de  l'in- 
testin en  trois  anses  rigoureusement  homologues,  qu'on  avait  mal  reconnues  jusqu'à 
présent.  Ces  trois  anses  peuvent  être  nommées  initiale  [duodénum),  moyenne 
[iléon),  TERMINALE  [intcstiu  cinal) .  L'anse  duodénale  est  primitive,  permanente; 
les  deux  autres  secondaires,  et  résultant  de  la  subdivision  de  /'ame  ombilicale.  Le 

»  Voy.  Duvernoy,  N°  78,  t.  IV,  2'  p.,  p.  269-500  ;  et  H.  Milne  Edwards,  N"  HO,  t.  VI,  p.  581. 
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développement  de  VinteUin  est  prépondérant  à  Panse  initiale,  et  rudimentaire  à 
l'anse  terminale,  chez  l'oiseau,  et  l'inverse  a  lieu  chez  le  mammifère.  L'ignorance 
de  cette  relation  embryologique,  entre  les  deux  premières  classes  de  vertébrés,  a 
fait  assigner  une  fausse  limite  et  une  longueur  trop  faible  au  duodénum  des 
oiseaux;  la  vraie  limite  du  duodénum  est  pour  eux,  comme  pour  les  mammifères, 
un  point  relativement  fixe  de  l'intestin  primitif,  toujours  en  proche  rapport  avec 
la  colonne  vertébrale  et  la  veine  mésentérique  supérieure.  Par  contre,  on  a 
reconnu  à  rintestin  des  oiseaux,  des  parties  colique  et  rectale  que  l'anse  termi- 
nale, qui  conserve  chez  l'adulte  l'aspect,  la  proportion,  la  situation  et  la  plupart 
des  caractères  de  la  période  embryonnaire,  ne  développe  jamais. 

24"  Les  nombreuses  circonvolutions  de  l'intestin,  le  groupement  de  ces 
circonvolutions  en  un  petit  nombre  de  paquets  ou  de  pelotons  plus  ou  moins 
distincts,  etc.,  ont  donné  lieu  à  de  nombreuses  et  habiles  descriptions  :  des- 
criptions, dont  l'importance  demeure,  en  somme,  purement  secondaire.  En 
étudiant  les  séreuses  péritonéales  des  oiseaux,  j'ai  reconnu,  de  mon  côté,  que 
si  on  étalait  et  redressait,  aussi  complètement  que  possible,  tous  les  replis 
de  l'intestin,  en  ayant  soin  de  ne  jamais  léser  aucune  des  membranes  qui 
lui  servent  d'appareil  d'enveloppement  et  de  suspension,  on  se  trouvait,  au 
terme  de  la  préparation,  en  présence  d'un  arrangement  intestinal  simple, 
typique,  exactement  le  même,  au  fond,  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammi- 
fères. Cet  arrangement  est  explicable  par  l'organogénie,  et  je  le  regarde 
comme  V arrangement  fondamental  de  l'intestin,  chez  les  vertébrés  supérieurs. 
Expliquons  brièvement  en  quoi  il  consiste.  L'anse  ombilicale  peut  être  consi- 
dérée, dès  les  premiers  temps  de  son  apparition,  comme  formée  de  deux 
branches,  angulairement  unies  au  niveau  de  l'ombilic,  au  point  d'intersec- 
tion du  conduit  omphalo-mésentérique.  En  partant  de  ce  point,  la  branche 
supérieure  remonte  vers  le  duodénum,  et  forme  avec  lui,  en  le  rejoignant, 
le  coude  iléo-duodénal ;  la  branche  inférieure,  au  contraire,  ne  descend  pas 
directement  au  cloaque  ;  elle  se  dirige  d'abord,  comme  la  branche  supérieure, 
et  au-dessous  d'elle,  vers  la  colonne  vertébrale  et  le  duodénum  ;  en  sorte  que 
pour  descendre  ensuite  au  cloaque,  elle  forme  également  un  coude,  qui  est 
un  coude  colique  chez  les  mammifères,  et  le  coude  iléo-cxcal,  chez  les  oiseaux. 
Par  suite  du  rapide  accroissement  des  deux  branches  de  l'anse  ombilicale, 
la  branche  inférieure  et  son  coude  s'élèvent,  tandis  que  la  branche  supé- 
rieure s'abaisse,  à  partir  du  coude  iléo-duodénal  qui,  lui,  reste  immobile. 
Dans  ce  double  mouvement,  le  coude  iléo-csecal  s'élève  au  côté  gauche  du 
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coude  iléo-duodénal,  et  vient  se  mettre  en  croix  avec  lui;  il  y  a,  par  suite, 
entrecroisement  des  deux  branches  de  l'anse  ombilicale,  au  niveau  de  la 
terminaison  même  du  duodénum.  Ce  phénomène  a  été  assez  mal  décrit  par 
les  embryologistes,  sous  le  titre  fautif  de  torsion  de  l'anse  intestinale  pri- 
mitive. Pour  conclure,  V arrangement  fondamental  de  Vintestin  est  de  même  type 
chez  les  mammifères  et  chez  les  oiseaux.  Ce  type  devient  reconnaissable,  lorsqu'on 
déplisse  et  rectifie,  le  plus  complètement  possible,  la  série  des  circonvolutions  intes- 
tinales, sans  jamais  léser  F  intégrité  des  membranes  de  contention  qui  leur  sont 
fournies  par  le  péritoine.  On  découvre  alors  un  arrangement  fondamental  qui 
reproduit  exactement  la  dernière  phase  embryonnaire  du  développement  de  Vin- 
testin. Il  consiste  dans  r entrecroisement  de  deux  coudes  intestinaux,  d'abord 
séparés  et  superposés.  De  ces  deux  coudes,  l'inférieur  [iléo-csecal) ,  formé  par  la 
partie  moyenne  de  la  branche  inférieure  de  l'anse  ombilicale  py^mitive,  s'élève  à 
gauche  et  au-dessus  de  la  branche  supérieure,  et  se  pose  crucialement  au  côté 
gauche  du  coude  supérieur  [iléo-duodénal)  (voy.  fig.  49,  p.  179). 

§  YIII.  —  Système  péritonéal  des  oiseaux, 

25°  Il  me  semble,  si  j'en  puis  juger  par  ma  propre  expérience,  qu'il  est 
assez  dinicile  de  suivre  exactement,  des  yeux  et  de  la  main,  le  trajet  des 
membranes  péritonéales,  chez  les  oiseaux.  Je  veux  dire  que  ce  trajet  a  quel- 
ques parties  singulièrement  compliquées,  bien  que  d'autres  soient  fort  sim- 
ples. Le  contact  intime,  on  pourrait  presque  dire  la  fusion,  des  membranes 
péritonéales  et  de  celles  des  réceptacles  pneumatiques,  partout  où  elles  se 
rencontrent,  est  déjà  par  elle-même  une  cause  d'obscurité.  Mais  ce  qui  déroute 
le  plus,  c'est  un  préjugé,  dont  j'ai  subi  toute  l'influence,  au  début  de  mes  re- 
cherches, pour  ainsi  dire  sans  en  avoir  conscience  :  préjugé,  d'après  lequel  le 
péritoine  des  oiseaux  ne  peut  être  constitué  que  par  une  seule  et  unique  mem- 
brane close,  attendu  que  tel  est  le  cas  chez  les  mammifères.  Bien  longtemps 
j'ai  attribué  à  des  replis,  à  des  invaginations,  à  des  coalescences  qui  se  déro- 
baient, croyais-je,  à  mon  examen,  l'incapacité  où  j'étais  de  suivre  sans  inter- 
ruption le  trajet,  continu  et  circulaire,  du  péritoine,  chez  les  oiseaux.  Tel  est, 
dans  la  science,  le  mauvais  résultat  des  généralisations  hâtives,  illégitimes: 
elles  deviennent  un  obstacle  au  progrès.  C'est  surtout  parce  qu'on  croyait 
savoir,  en  vertu  d'un  analogisme  purement  imaginaire  et  outré,  que  les 
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oiseaux  avaient  un  seul  et  unique  péritoine,  qu'on  a  été  si  longtemps  empêché 
de  reconnaître  qu'ils  en  avaient  quatre.  Et  de  la  sorte,  beaucoup  d'erreurs 
ont  été  commises,  et  beaucoup  de  fausses  homologies  indiquées,  à  propos 
d'un  sujet  d'anatomie  que  les  procédés  analytiques  les  plus  vulgaires  suffi- 
sent en  somme  à  résoudre.  Mais  nous  pensons  désormais  avoir  nettement 
démontré  que  :  a)  la  cavité  abdominale  des  oiseaux  est  occupée^  non  par  une 
cellule  ou  loge  péritonéale  unique,  suivant  la  disposition  particulière  aux  mam- 
mifères, mais  bien  par  quatre  loges  péritonéales,  parfaitement  closes  de  toutes 
parts,  distinctes,  contiguës  entre  elles,  et  périphériquement  adhérentes,  partout  où 
elles  ne  se  touchent  pas,  soit  aux  viscères  {portion  viscérale) ,  soit  aux  parois  de 
la  cavité  du  tronc  {portion  pariétale) . 

Au  point  de  vue  de  la  situation  réciproque,  de  la  configuration,  des  dimen- 
sions relatives,  nous  pouvons  dire  que  :  b)  des  quatre  péritoines,  deux  sont  an- 
térieurs, appliqués  au  sternum,  en  contact  sur  la  ligne  médiane,  symétriques, 
occupant  transversalement  près  de  la  demi-circonférence  du  tronc,  et  s' étendant 
longiiudinalement  de  la  base  du  péricarde  jusqu'au  voisinage  de  la  dilatation 
terminale  de  rintestin.  Ils  ont  une  disposition  très-simple;  ils  ne  renferment 
aucun  pli  mésentériforme  complet.  Les  deux  autres  péritoines,  situés  en  arrière 
des  précédents,  sont  postérieurs  ;  ils  sont  asymétriques  et  très-inégaux,  sous  le 
rapport  de  l'étendue  et  de  la  complication.  —  Le  péritoine  postérieur  droit  est 
remarquable  par  l'exiguïté  de  ses  dimensions,  par  son  confinement  entre  le  foie  et 
le  soïnmet  du  réceptacle  pneumatique  inférieur  droit  ;  il  a  un  seul  repli  mésen- 
tériforme pour  la  portion  de  la  veine  cave  inférieure  qui  monte  de  la  colonne  ver- 
tébrale vers  le  cœur.  — Le  péritoine  postérieur  gauche,  au  contraire^  se  distingue 
par  sa  grande  étendue,  et  par  la  complication  de  son  arrangement.  C'est  lui  prin- 
cipalement qui  répond  au  péritoine  des  mammifères.  Il  descend  de  la  base  du 
cœur  au  cloaque;  il  occupe  seul  le  fond  de  la  cavité  abdominale  ;  par  sa  région 
moyenne,  il  s'étend  à  toute  la  moitié  postérieure  ou  dorsale  de  la  cavité  de  l'ab- 
domen, empiétant  progressivement,  de  haut  en  bas,  sur  la  moitié  antérieure;  et 
sa  partie  supérieure  occupe,  presque  par  moitié,  avec  le  péritoine  postérieur  droit 
{petit  péritoine),  l'espace  compris  entre  le  foie  d'un  côté,  les  réceptacles  moyens- 
supérieurs  et  les  sommets  des  réceptacles  inférieurs  de  l'autre  côté.  Le  mésentère 
est  une  dépendance  du  péritoine  pontérieur  gauche,  et  il  comprend  une  partie 
insertionnelle  simple  [mésentère  initial)  et  trois  ailerons  (duodénal,  iléal  etc/ECkh). 
Enfin,  le  péritoine  postérieur  gauche  comprend  deux  arrière-cavités,  situées  en 
avant,  de  chaque  côté  du  plan  médian  antéro-postérieur,  très-rapprochées  l'une 
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de  rautre,  digiti formes  :  les  arrière-cavités  duodéno-pylorique  et  pneumato-gas- 

TRIQUE. 

On  sait  que  chez  l'homme,  tous  les  viscères  abdominaux  ne  reçoivent  pas 
du  péritoine  une  enveloppe  complète.  Le  rectum,  les  côlons  ascendant  et  des- 
cendant, le  cœcum,  le  duodénum  surtout,  le  pancréas,  la  vésicule  du  fiel, 
font  plus  ou  moins  complètement  et  plus  ou  moins  constamment  partie  de 
cette  catégorie  d'organes,  incomplètement  revêtus  par  le  péritoine.  Maisc), 
chez  les  oiseaux,  l'enveloppement,  pm^  les  séreuses  péritonéales,  de  toute  la  partie 
du  tube  digestif  comprise  dans  la  grande  cavité  splanchnique  du  tronc,  est  un 
enveloppement  total,  à  partir  du  col  œsophago-poventriculaire  jusqu'au  cloaque. 
Le  grand  développement  de  F  anse  duodénale,  sa  position  flottante  que  partage  le 
pancréas,  ont  rendu  nécessaire  la  formation  d'une  arrière-cavité,  spéciale  aux 
oiseaux,  que  fai  décrite  sous  le  nom  (/'arrière-cavité  duodéno-pylorique.  Une 
autre  arrière-cavité,  que  f  ai  nommée  arrière-cavité  pneumo-gastrique,  répond 
à  l' arrière-cacilé  des  épiploons,  chez  les  mammifères.  Seulement  elle  est  bien 
moins  considérable,  ce  qui  tient  à  l'absence  de  côlons,  chez  les  oiseaux.  Ces  der- 
niers, pour  la  même  raison,  n'ont  réellement,  et  qtioi  qu'on  en  ait  dit,  ni  méso- 
côlons, ni  épiploons.  Ces  deux  arrière-cavités,  dont  les  sommets  s'élèvent,  pour  la 
gauche,  jusqu'au  ligament  transverse  supérieur  gauche,  c' est- à-dire  jusqu' au  des- 
sus du  foie,  et  pour  la  droite,  jusqu'au  sillon  transverse  hépatique,  sont  situées 
de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane  antérieure;  séparées,  suivant  cette  même 
ligne,  par  un  prolongement  du  réceptacle  pneumatique  abdo^ninal  gauche,  nommé 
par  moi  avance  interduodéno-gastrique,  à  laquelle  elles  adhèrent  ;  et  adossées  en 
avant  à  la  grande  cloison  bilatérale  des  péritoines,  dont  elles  représentent,  en 
très-grande  partie,  le  feuillet  postérieur .      ,  .  .  ■ 

Pour  les  mammifères,  il  y  a  deux  modes  suivant  lesquels  des  viscères,  ou 
des  parties  de  viscères,  obtiennent  leur  revêtement  péritonéal.  Ces  deux 
modes  consistent  :  1°  en  la  production  de  plis  mésentériformes  ;  2°  en  la 
production  d'arrière-cavités,  dont  les  membranes  s'adossent  aux  membranes 
de  la  cavité  principale,  et  produisent  ainsi  des  interstices  inter-membraneux, 
où  peuvent  se  loger  les  viscères,  qui  doivent  être  pourvus  d'un  revêtement 
séreux.  Outre  ces  deux  modes,  d)  les  oiseaux  possèdent  un  mode  spécial  d'enve- 
loppement péritonéal  des  viscères;  mode  qui  suppose  l' existence  de  plusieurs  péri- 
toines ,  pouvant  former  des  cloisons  a  doudle  feuillet  par  l'adossement  réci- 
proque de  leurs  surfaces  de  contact.  Les  viscères,  en  ce  cas,  peuvent  trouver  et 
trouvent  effectivement  place  dans  l'interstice  de  ces  cloisons. 
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26"  Il  est  commode,  au  point  de  vue  descriptif,  de  nommer  ligaments  péri- 
tonéaux  les  portions  extra- viscérales  de  ces  cloisons  qui  s'étendent  entre 
deux  viscères,  ou  bien  qui  vont  d'un  viscère  à  la  paroi  d'un  péritoine,  d'un 
réceptacle  pneumatique,  ou  de  la  cavité  abdominale  elle-même.  Parfois  la 
cloison  résulte,  pour  une  partie  de  son  étendue,  du  contact  de  deux  mem- 
branes péritonéales  distinctes,  et  pour  la  partie  restante,  du  contact  d'une 
membrane  péritonéale  avec  une  membrane  réceptaculaire  ;  dans  ce  dernier 
cas,  le  ligament  reçoit  la  qualification  de  pneumo-péritonéal.  Si  les  péritoines 
étaient  tous  quatre  de  configuration  semblable,  et  de  dimensions  égales,  on 
conçoit  qu'ils  détermineraient  par  leur  contact  réciproque  un  cloisonnement 
crucial  régulier  de  la  grande  cavité  du  tronc,  suivant  les  deux  grands  plans 
verticaux  antéro-postérieur  et  bilatéral.  Ce  cloisonnement  se  produit  en  effet, 
mais  d'une  manière  assez  irrégulière,  à  cause  de  l'asymétrie  et,  plus  encore, 
de  l'inégalité  considérable  des  deux  péritoines  postérieurs.  Des  coupes 
horizontales  du  tronc  ne  laisseraient  voir  les  quatre  cavités  péritonéales  que 
si  elles  étaient  supérieures  au  sillon  transverse  du  foie  (voy.  fig.  48,  p.  171). 
On  n'apercevrait  que  trois  de  ces  cavités,  au-dessous  du  sillon  transverse, 
hépatique,  et  une  seulement,  un  peu  au-dessous  du  niveau  de  l'ombilic.  On 
peut  dire  néanmoins,  que  :  e)  les  quatre  péritoines  déterminent^  par  l'opposi- 
tion de  leurs  faces  de  contact^  la  formation  de  deux  cloisons^  d'' inégale  étendue 
et  d'intersection  cruciale.  La  plus  régulière^  qui  est  aussi  de  beaucoup  la  plus 
importante,  est  la  grande  cloison  longitudinale  bilatérale.  Vautre  cloison,  antéro- 
postérieure,  est  incomplète,  en  ce  sens,  du  moins,  qu'elle  ne  descend  pas  dans  la 
portion  postéro-inférieure  de  la  cavité  abdominale,  dévolue  à  l'appareil  mésenté- 
rique  du  grand  péritoine.  Elle  occupe  seulement  la  zone  antéro-supérieure,  et  se 
compose  de  deux  parties  distinctes,  savoir  :  en  avant,  le  ligament  longitudinal 
MÉDIAN  DES  PÉRITOINES  ANTÉRIEURS;  cu  arrière  et  en  haut,  le  ligament  longitudinal 

MÉDIAN  RÉTRO-IIÉPATIQUE,  OU  DES  PÉRITOINES  POSTÉRIEURS. 

<x)  La  GRANDE  CLOISON  LONGITUDINALE  BILATÉRALE,  isolémcut  considérée,  offre  cette 
particularité  remarquable  :  qu'elle  sépare  complètement  la  cavité  du  tronc  en 
deux  chambres  superposées,  l'une  antéro-sîipérieure,  l'autre  postéro-inférieure. 
Sa  face  antéro-supérieure,  convexe,  regarde  en  avant  et  un  peu  en  haut  ;  l'autre., 
concave,  regarde  en  bas  et  en  arrière.  Chez  le  poulet,  elle  mesure,  en  longueur, 
10  centimètres  environ;  elle  se  porte  de  la  face  postérieure  des  oreillettes,  en 
haut  et  en  arrière,  à  la  paroi  abdominale  antérieure,  en  bas  et  en  avant  ; 

(3)  Par  son  pourtour,  et  suivant  son  diamètre  moyen-transversal,  ou,  en  d'au- 
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trea  termes,  par  ses  parties  interorgano  pariétales  et  inter-organiques,  la  grande 
cloison  longitudinale  bilatérale  ne  forme  pas  moins  de  huit  liga7nents,  dont  quatre 
à  droite,  et  quatre  autres  semblables  à  gauche.  De  ces  quatre  paires  de  liga- 
ments, trois  sont  situés  tranversalement  (ligameists  transverses  supérieurs, 
MOYENS,  inférieurs),  ct  wic  longitudinalement  (grands  ligaments  longitudinaux 

DROIT  ET  gauche)  ; 

y)  Les  LIGAMENTS  TRANSVERSES  dc  Itt  grande  cloison  longitudinale  bilatérale 
résultent  de  Padossement  des  péritoines  antérieurs,  en  haut  :  à  la  membrane  de 
l'arrière-cavité  pneumato-gastriqtie  du  péritoine  postérieur  gauche,  à  gauche,  et 
à  la  membrane  du  péritoine  rétro-hépatique  à  droite;  en  bas  :  au  feuillet 
pariétal  antérieur  du  grand  péritoine,  à  droite  et  à  gauche;  au  milieu:  à  la 
paroi  antérieure  de  l' arrière-cavité  duodéno-pglorique  du  grand  péritoine,  à 
droite,  et  semblablement,  à  la  paroi  antérieure  de  V arrière-cavité  pneumaLo  gas- 
trique, à  gauche.  —  Les  deux  ligaments  longitudinaux  résultent  :  a  droite,  1°  de 
l'adossement  du  péritoine  antérieur  droit  au  péritoine  rétro-hépatique,  en  haut  ; 
2°  de  Vadossement  du  péritoine  antérieur-droit  au  grand  péritoine,  en  dedans, 
au  réceptacle  abdominal  droit,  en  dehors,  et  cela  four  toute  la  partie  située  au- 
dessous  du  foie;  en  sorte  que  le  ligament  longitudinal  droit  est  pneumato-périto- 
néal.  A  GAUCHE,  de  Padossement  du  péritoine  antérieur- gauche  au  feuillet  anté- 
rieur de  F  arrière-cavité  pneumato-gastrique  et  à  la  paroi  du  réceptacle  abdo- 
minal gauche,  le  ligament  loibgitudinal  gauche  étant  aussi  pneumato-péritonéal. 

â)  Des  deux  sections  de  la  cloison  séreuse  médiane  incomplète,  antéro-posté- 
rieure,  de  la  cavité  abdominale,  celle  qui  est  située  en  avant  est  formée  par 
Vaccolement  des  faces  internes  des  deux  péritoines  antérieurs  (ligament  longitudi- 
nal MÉDIAN  antérieur,  Scptuvi  lobomui  hepatis)  ;  celle  qui  est  située  en  haut  et  en 
arrière,  cest-à-dire  /e  ligament  médian  rétro-iiépatique,  est  constituée  par  Pados- 
sement du  péritoine  postérieur  droit  à  P arrière-cavité  pneumato-gastrique,  en 
avant  {portion  proventriculo-hépatique)  et  à  la  face  interne  du  réceptacle  pneu- 
matique inférieur  gauche  en  arrière.  Le  ligament  rétro-hépatique  est  donc,  lui 
aussi,  pneumato-péritonéal . 

27"  Nous  Lerminons  cette  rapide  esquisse  des  principales  dispositions  péri- 
tonéales,  telles  que  nous  les  avons  vues,  en  particulier,  chez  le  coq  domes- 
tique, en  décrivant  la  part  qui  revient  à  chacun  des  quatre  péritoines  dans 
la  formation  de  la  tunique  séreuse  des  différents  viscères,  et  en  déterminant 
les  interstices  séreux  parcourus  par  les  vaisseaux  les  plus  importants. 

f)  Le  foie  doit  son  revêtement  séreux  à  sa  situation  dans  Piiilerstice  des  quatre 
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péritoines  [fuj.  48,  171).  Le  ligament  longitudinal  médian  antérieur  prend 
insertion  à  toute  la  hauteur  de  la  grande  fissure  lofigitudinale  antérieure;  et 
après  avoir  contourné  le  bord  inférieur  du  viscère^  la  ligne  insertionnelle  se 
prolonge,  de  bas  en  haut,  sur  la  face  postérieure,  jusqu'au  sillon  transverse. 
Les  faces  antéro-latérales  des  lobes  hépatiques,  jusqu'aux  ligaments  longitudi- 
naux, et  la  face  postérieure  de  ces  lobes,  pour  la  partie  située  sous  le  sillon 
transverse,  sont  revêtues  par  les  faces  internes  des  péritoines  antérieurs.  F  angle 
supérieur  droit  du  foie,  celui  même  que  traverse  la  veine  cave  inférieure,  lors- 
qu'elle abandonne  la  colonne  vertébrale  pour  monter  vers  le  cœur,  emprunte  sa 
tunique  séreuse  au  péritoine  rétro-hépatique,  depuis  le  ligament  longitudinal 
droit  jusqu'au  ligament  proventriculo-hépatiqne,  dans  le  sens  transversal  ;  et 
depuis  le  ligament  tranverse  supérieur  droit  jusqu'au  sillon  transverse  hépatique, 
dans  le  sens  vertical.  L'angle  supérieur  gauche  du  foie  reçoit,  d'une  manière 
analogue,  son  revêtement  péritonéal  de  V arrière-cavité  pneumato-gastrique  du 
grand  péritoine.  —  La  vésicule  du  fiel  et  ses  conduits  biliaires  sont  situés  dans 
l'interstice  du  ligament  transverse  moyen  de  droite,  c'est-à-dire  entre  le  péritoine 
antérieur  droit  et  le  feuillet  antérieur  de  l' arrière-cavité  duodéno-pylorique  du 
grand  péritoine.  Le  foie  tout  entier  est  cerné,  sans  interruption,  par  six  liga- 
ments :  les  deux  longitudinaux  et  les  quatre  transverses,  supérieurs  et  moyens. 

La  première  partie  de  la  section  abdominale  du  tube  digestif,  c'est-à-dire 
la  section  gastrique,  formée  du  proventricule  et  du  gésier,  doit  aussi  à  sa 
position  interstitielle,  entre  les  quatre  péritoines  et  à  la  formation  d'une 
arrière-cavité,  qui  répond  à  l'arrière-cavité  épiploïque  des  mammifères, 
d'être  pourvue  d'une  tunique  péritonéale  presque  absolument  complète, 
g)  Le  PRO ventricule,  à  son  origine,  est  contenu  dans  l'interstice  du  ligament  mé- 
dian rétro-hépatique,  formé,  comme  on  sait,  par  l'adossement  du  péritoine 
rétro-hépatique  avec  l'arrière-cavité  pneumato-gastrique.  Puis  il  fait  saillie  à 
gauche,  contre  la  paroi  de  cette  urrière-cavité,  et  y  détermine  la  formation  d'un 
pli  mésentéri  forme  à  peu  près  complet.  La  presque  totalité  de  la  surface  du  gésier, 
sauf  une  partie  du  bord  droit  et  de  la  face  postérieure  voisine  de  ce  bord,  sauf 
encore  la  partie  centrale  de  la  face  antérieure,  est  tapissée  par  la  membrane  de 
l'arrière-cavité  gauche  du  grand  péritoine.  La  face  postérieure  du  péritoine 
antérieur  gauche  s'attache  à  la  face  antérieure  du  gésier,  dont  le  bord  droit 
pénètre  légèrement  entre  les  deux  feuillets  du  ligament  longitudinal  médian  des 
deux  péritoines  antérieurs.  Une  petite  partie  de  la  marge  droite  du  gésier,  entre 
les  trois  péritoines  voisins,  échappe  seule  au  recouvrement  péritonial  :  cette  petite 
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partie  adhère  au  jwoloyigemenl  interduodéiio-gastrique  du  réceptacle  inférieur 
gauche  {p.  192)  ;  et  seule,  dans  toute  la  longueur  de  la  section  abdominale  du 
tube  digestifs  elle  échappe  à  V adhérence  des  séreuses.  U arrière-cavité  pneumato- 
gastrique  du  péritoine  postérieur  gauche.,  sur  une  coupe  horizontale.,  aurait  la 
configuration  d'un  iS,  dont  la  boucle  postérieure  serait  limitée  par  la  loge  viscé- 
rale du  réceptacle  abdominal  gauche,  en  arrière,  et  la  face  postérieure  de  l'appa- 
reil gastrique.,  en  avant;  tandis  que  la  boucle  antérieure  serait  circonscrite  par 
la  face  antérieure  de  ce  même  appareil  en  arrière,  et  la  face  postérieure  du  foie, 
en  avant  [p.  188),  —  La  rate  est  renfermée  dans  un  pli  méseutéri forme  du 
feuillet  pneumatique  ou  postérieur  de  l'arrière-cavité  pneumato-gastrique. 

Si  nous  voulions  une  confirmation  anatoniique  de  la  donnée  que  nous 
avons  empruntée  à  l'embryologie,  relativement  au  peu  de  développement  du 
duodénum  chez  l'homme  comparativement  aux  oiseaux,  nous  la  trouverions 
dans  ce  fait,  que  :  chez  les  oiseaux,  le  duodénum  et  le  pancréas  se  projet- 
tent et  s'étendent  en  avant,  loin  de  la  colonne  vertébrale,  et  exigent  dès 
lors,  pour  un  engaînement  séreux  devenu  indispensable,  des  dispositions 
péritonéales  tout  à  fait  particulières,  et  dont  la  plus  caractéristique  est  la 
formation  de  l'ARaiÈnE-CAviTÉ  duodéno-pylorique .  En  se  reportant  à  la  descrip- 
tion que  nous  en  avons  donnée,  p.  184,  on  verra  que  :  h)  le  pylore,  la 
BRAiNCiiE  DEScENDAisTE  DU  DUODÉNUM  ct  lu  portiou  adjuccntc  du  PANCRÉAS  out  néces- 
sité, pour  leur  enveloppement  peritonéal,  la  production  d'une  arrière-cavité  spé- 
ciale, située  à  droite  de  la  ligne  médiane  antérieure  :  l' arrière-cavité  duodéno- 
pylorique  du  grand  péritoine,  dont  la  membrane  forme  effectivement  un  pli 
mésentéri forme,  ou  canal,  inséré  aux  vaisseaux  pancréatico-duodénaux,  destiné 
à  la  contention  des  dites  parties  pancréatique  et  duodénale. 

La  manière  dont  la  branche  montante  du  duodénum  et  le  lobe  correspon- 
dant du  pancréas,  et,  finalement,  tout  le  surplus  de  l'intestin,  se  trouvent 
en  connexion  avec  les  péritoines,  vient  constamment  à  l'appui  de  notre  thèse 
embryologique,  relative  au  degré  inverse  de  développement  que  présentent 
les  parties  extrêmes  de  l'intestin,  chez  les  mammifères  et  chez  les  oiseaux. 
Chez  les  mammifères,  la  situation  dorsale  et  rétro-péritonéale  du  duodénum 
et  du  pancréas  tient  au  peu  de  développement  de.  l'anse  duodénale  ;  au 
contraire,  la  grande  étendue  de  l'arri ère-cavité  épiploïque  (qui  permet  la 
formation  du  grand  épiploon,  ou  épiploon  gastro-colique,  et  celle  du  méso- 
côlon transverse,  qui  n'est  pour  moi  autre  chose  qu'un  épiploon  diiodéno- 
colique),  la  forme  circulaire  ou  spirale  des  mésentères  (série  des  mésocôlons 
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et  du  mésentère  proprement  dit),  témoignent  assez  du  grand  développement 
de  l'intestin  terminal.  Chez  les  oiseaux,  la  présence  d'une  arrière-cavité 
spéciale  (l'arrière-cavité  duodéno-pylorique),  la  formation  d'un  pli  secon- 
daire aux  dépens  du  feuillet  droit  du  mésentère,  pli  qui  représente  l'aileron 
duodénal,  sont  en  harmonie  avec  l'importance  acquise  par  la  première  anse, 
ou  anse  duodénale  de  l'intestin  ;  tandis  que  les  dimensions  réduites  de  l'ar- 
rière-cavité pneumato-gastrique,  dont  l'affinité  avec  la  cavité  épiphoïque  de 
l'homme  est  évidente,  l'insertion  rectiligne  d'un  seul  mésentère,  l'absence 
absolue  de  mésocôlons  (malgré  l'assertion  contraire  de  Duvernoy),  traduisent 
bien  le  développement  rudimen taire  de  l'intestin  terminal,  et  l'absence  d'un 
circuit  colique.  Rappelons  en  terminant  que,  chez  les  oiseaux  :  i)  le  mésen- 
tère initial  se  subdivise  en  trois  ailerons,  vers  le  haut  de  la  cacilé  abdominale, 
sous  le  foie.  Le  bord  libre  de  ces  ailerons,  parcouru  par  rintestin,  est  tourné  en 
arrière,  et  non  en  avant,  comme  chez  les  mammifères .  Vaileron  duodénal,  pli 
secondaire  du  feuillet  droit  du  mésentère,  contient  la  branche  montante,  le  lobe 
PANCRÉATIQUE  Correspondant,  et  la  portion  terminale  du  duodénum.  Vaileron 
moyen  est  la  continuation  du  mésentère  initial;  son  bord  libre  po7ie  la  presque 
totalité  de  I'iléon  ;  mais  la  portion,  dite  intercxcale,  de  cet  intestin,  quitte  le 
bord  libre,  et  remonte  dans  l'interstice  de  r aileron,  pour  former  /'entrecroise- 
ment FONDAMENTAL  DE  l' INTESTIN.  Au  delà,  H  s'euguge  dans  l'aileron  caecal,  pli 
secondaire  peu  élevé  du  feuillet  gauche  du  mésentère,  qui  est  spécialement 
destiné  à  l' engaînement  des  c^cums.  Enfin,  /'intestin  terminal,  ordinairement 
assimilé,  à  tort,  au  rectum,  suit  le  bord  libre  du  mésentère  initial  [coy.  fig.  49, 
p.  179). 

28°  Je  signale,  comme  fait  intéressant  d'anatomie  comparative,  qu'au 
sommet  de  la  grande  cavité  centrale  du  tronc  :  j),  le  péricarde  est  presque 
entièrement  enveloppé  par  les  séreuses  péritonéales.  Il  occupe  effectivement  l'in- 
terstice des  quatre  péritoines,  au  bord  supérieur  de  la  grande  cloison  longitudi- 
nale bilatérale,  entre  les  ligaments  transverses  supérieurs,  droit  et  gauche.  La 
région  ventriculaire  est  tout  entière  logée  dans  l'interstice  de  la  cloison  des  péri- 
toines antérieurs  [grande  faux  du  foie,  septum  loborum  hepatis)  ;  la  région  auri- 
culaire postérieure  est  en  rapport  avec  l'interstice  de  la  cloison  des  péritoines 
postérieurs  [ligament  longitudinal  médian  rétro-hépatique). 

k)  Dans  son  trajet  de  la  colonne  vertébrale  au  foie,  la  veine  cave  inférieure 
est  reçue  dans  un  pli  mésentériforme  produit  par  la  paroi  antérieure  du  péritoine 
postérieur  droit  [repli  hépato-pneumatique,  p.  195).  En  montant  du  foie  à  toreil- 
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leite  droite,  le  tronc  commun  de  l  v  veine  cave  inférieure  et  des  deux  grandes  veines 
HÉPATIQUES  e>it  situé  dans  l'interstice  et  au  sommet  des  quatre  péritoines,  entre  les 
ligaments  transverses  supérieurs,  droit  et  gauche.  —  La  veine  ombilicale,  très- 
grêle  chez  f  adulte,  traverse  ï interstice  du  ligament  longitudinal  médian  anté- 
rieur, pour  aller  se  jeter  dans  la  grande  veine  hépatique  gauche,  au  point  oit 
elle  émerge  hors  du  foie.  —  On  sait  que  le  sillon  Iransverse  du  foie,  de  la  veine 
porte-gauche  à  la  veine  porte-droite,  constitue  une  ligne  de  contact  entre  les  quatre 
péritoines.  La  veine  porte-principale  joint  le  foie  par  r extrémité  droite  du  sillon 
transverse,  et  continue  la  direction  de  /a  veine  mésentérique  commune;  toutes  deux 
sont  contenues  dans  la  portion  la  plus  élevée  du  mésentère  initial,  et  marquent 
précisément  la  subdivision  de  cette  portion  mésentérique  en  ailerons  iléal  et  duo- 
dénal.  La  veine  mésentérique  inférieure  ou  iiypogastrico-mésentérique  [voy.  G, 
fuj.  49,  p.  170),  d'abord  contenue  dans  l'interstice  du  mésentère  initial,  en 
gagne,  plus  liant,  le  bord  antérieur,  et  suit  la  ligne  d'origine  de  F  aileron  cxcal. 
Les  vaisseaux  mésentériques  supérieurs  se  trouvent  naturellement  placés  entre 
les  deux  feuillets  de  l'aileron  iléal  (A,  fig.  49).  L'insertion  de  l'aileron  duodénal 
sur  la  paroi  de  F drrière-cavité  duodéno-pylorique  est  suivie  par  les  vaisseaux 
pancréatico-duodénaux  fig-  49).  Enfin,  la  cloison  des  péritoines  postérieurs 
contient  dans  son  interstice  l'origine  de  la  veine  porte  gauche,  la  veine  proven- 
triculo-liénale,  le  tronc  celiaque,  et  le  tronc  commun  des  artères  hépatique 
gauche  et  gastrique  postérieure. 


§  IX.  —  De  la  grande  cavité  splanchnique  du  tronc,  ou  des  cavités  inter- 

RÉCEPTACULAIRE  ET  ABDOMINALE,  ET  DES  PRÉTENDUS  DIAPHRAGMES  DES  OISEAUX. 

29"  Je  ne  veux  pas  terminer  ce  premier  mémoire  sans  faire  connaître  mon 
opinion  sur  un  sujet  d'importance  majeure  pour  l'anatomie  comparative,  et 
qui  se  peut  formuler  ainsi  :  y  a-t-il  pour  les  oiseaux,  comme  pour  les  mammi- 
fères, une  cavité  pectorale  et  une  cavité  abdominale,  complètes,  distinctes  ?  Bien 
que  je  n'aie  pas  encore  acquis  toutes  les  données  d'anatomie  et  d'embryologie 
comparatives,  qui  me  semblent  désirables  pour  une  parfaite  solution  de  ce 
problème  (dont  l'intérêt  philosophique  ne  saurait  échapper  à  aucun  anato- 
miste),  je  crois  devoir  anticiper  sur  l'époque  sûrement  éloignée,  et  consé- 
quemment  sujette  à  bien  des  hasards,  où  j'espère  pouvoir  le  traiter  à  fond. 
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Je  ferai  en  sorte,  d'ailleurs,  de  me  restreindre  autant  que  possible,  dans  ce 
que  je  vais  dire,  aux  notions  absolument  certaines,  et  de  signaler  spccia 
lenient  celles  qui  sont  contestables.  Je  vais  résumer  d'abord  le  résultat  de 
mes  recherches  en  ces  trois  propositions  : 

a)  Chez  les  oiseaux,  le  tronc  ne  renferme  qu'une  seule  cavité  splancJmiquc 
complète.  Elle  répond  exclusivement  à  la  cavité  abdominale  des  mammifères  ; 

b)  Chez  les  mammifères,  Vappareil  respiratoire  est  un  appareil  splanchnique- 
viscéral,  au  même  titre  que  l'ensemble  de  l'appareil  digestif  et  de  ses  principaux 
annexes  ;  chez  les  oiseaux,  au  contraire,  Vappareil  respiratoire  est  partie  inté- 
grante pariétale  de  la  cavité  splanchnique  centrale  du  tronc; 

c)  //  ny  a  point  de  diaphragme  chez  les  oiseaux  et  son  absence  devient  même 
anatomiquement^  évidente;  si,  par  diaphragme,  l'on  entend  un  organe  pariétal 
inter-splanchnique,  et  inter-séreux,  tel,  par  exemple,  qu'est  le  diapltragme  de 
l'homme. 

Voici  maintenant  les  faits  d'observation  dont  je  dispose,  à  l'appui  de  ces 
trois  propositions.  Je  crois  qu'ils  suffiront  à  les  démontrer. 

La  figure  57,  page  150,  représente,  d'une  manière  assez  peu  incomplète, 
les  poumons  des  oiseaux,  ou,  plus  exactement,  leur  appareil  respiratoire. 
Nous  avons  démontré,  en  effet,  que  les  réceptacles  pneumatiques  répondent 
surtout  aux  bronches,  tandis  que  les  organes,  appelés  improprement  pou- 

*  Voici  le  jugement  de  J.  IIunter  à  ce  sujet,  jugement  dont  il  importe  de  tenir  compte,  au  point  de 
vue  physiologique  :  «  On  a  dit  que  les  oiseaux  n'ont  pas  de  diaphragme;  mais  cette  opinion  doit 
(I  avoir  pour  point  de  départ,  ou  un  défaut  d'observation,  ou  une  idée  trop  étroite  qu'on  s'est  faite 
«  de  ce  qu'on  doit  entendre  par  diaphragme;  car  il  y  a  une  membrane  assez  forte,  mais  mince  et 
Il  transparente,  qui  recouvre  la  surface  inférieure  des  poumons  et  y  adhère,  et  qui  donne  insertion  à 
«  plusieurs  muscles  minces  qui  naissent  de  la  surface  interne  des  côtes.  La  fonction  de  cette  mem- 
«  brane  paraît  être  de  diminuer  la  concavité  des  poumons  du  côté  de  l'abdomen  au  moment  de  Fin- 
it spiration,  et  de  concourir  par  là  à  la  dilatation  des  cellules  aériennes;  par  conséquent,  on  doit  la 
«  considérer  comme  répondant  à  un  des  principaux  usages  propres  à  un  diaphragme.  «  48',  p.  251 . 
Je  ne  puis  que  louer  la  prudence  avec  laquelle  l'illustre  savant,  malgré  les  besoins  de  sa  démonstra- 
tion, parle  de  la  fonction  du  prétendu  diaphragme  des  oiseaux,  fonction  qui  parait  être,  dit-il,  de  di- 
minuer la  concavité  des  poumons  du  côté  de  V abdomen  au  moment  de  l'inspiration.  J'ai  commencé  une 
série  d'expériences,  qui  ont  conflrrné  en  moi  la  conviction  que  l'effacement  de  la  concavité  pulmo- 
naire se  produit  normalement  à  chaque  expiration  trachéale.  Il  me  devient  donc  impossible  d'attri- 
buer au  prétendu  diaphragme  des  oiseaux  l'élévation  des  côtes,  qui  pourtant  est,  pour  parler  comme 
Hunter,  un  des  principaux  usages  propres  à  un  diaphragme.  D'ailleurs  le  parenchyme  pulmonaire  des 
oiseaux  n'attire  pas  l'air  par  aspiration  comme  le  parenchyme  des  mammifères;  il  le  reçoit  par  fn- 
jection  :  ce  qui  diminuerait  beaucoup  l'importance  d'une  véritable  action  diaphragmatique.  S'il  exis- 
tait chez  les  oiseaux  un  diaphragme  ayant  la  même  fonction  que  chez  les  mammifères,  ce  seraient  les 
réceptacles  moyens  qu'il  dilaterait,  en  inspiration.  Au  contraire,  le  prétendu  diapiu^agme  aide  à  la 
compression  de  ces  réceptacles,  en  expiration.  Enfin,  la  fonction  véritable,  vraiment  principale  et 
importante,  du  diaphragme  pulmonaire  des  oiseaux  a  trait  aux  orifices  broncho-réceptaculaires,  dont 
la  manœuvre  est  très-importante,  pendant  le  vol,  et  surtout  pendant  le  vol  hauturier. 
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mons,  répondent  surtout  au  parenchyme  pulmonaire  des  mammifères.  En 
présence  de  l'étendue,  de  la  situation,  de  la  configuration,  et  des  rapports 
de  l'appareil  respiratoire  des  oiseaux,  on  incline  déjà  à  penser  que  cet  appa- 
reil est  simplement  pariétal  :  qu'il  fait,  en  d'autres  termes,  partie  des 
organes  rangés  périphériquement  autour  de  la  grande  cavité  centrale  du 
tronc.  L'addition  à  la  figure  37  des  divers  appendices  réceptaculaires  (cervi- 
caux, axillaires,  et  ostéo-pneumatiques),  confirmerait  énergiquement  cette 
première  impression.  L'appareil  respiratoire  des  oiseaux,  on  le  voit,  est 
aussi  étendu  que  les  parois  du  tronc  ;  il  les  double  partout  ;  il  en  forme  litté- 
ralement la  couche  la  plus  interne.  Du  côté  ventral,  l'appareil  respiratoire, 
tel  que  nous  le  comprenons,  circonscrit  immédiatement  la  plus  grande 
partie  de  la  cavité  centrale  unique  du  tronc  :  seule  cavité  splanchnique 
vraie  et  complète,  et  destinée  à  contenir  les  viscères  abdominaux.  Du  côté 
dorsal,  au  contraire,  la  surface  de  l'appareil  respiratoire  adhère  étroitement, 
sans  interposition  de  cavités  séreuses,  et  au  moyen  de  tissu  cellulaire,  aux 
parois  ostéo-niusculaires  du  tronc  :  argument  qui  serait  décisif,  s'il  ne  com- 
portait une  restriction,  dont  je  parlerai  dans  un  instant,  en  cherchant  à  la 
présenter  dans  toute  sa  force. 

La  cavité,  largement  ouverte  en  bas  et  en  avant,  délimitée  par  la  super- 
licie  interne  de  l'appareil  respiratoire  des  oiseaux,  est  indiquée,  je  pense, 
dans  ce  mémoire,  pour  la  première  fois.  Je  l'ai  nommée  Grande  cavité  irtter- 
réceptaculaire.  Elle  forme  les  sections  postéro-latérales  et  supérieure  de  la  ca- 
vité abdominale.  Le  sommet,  ou  la  voûte,  de  cette  cavité  est  représenté  par  la 
face  inférieure  du  réceptacle  supérieur-antérieur  :  c'est  la  seule  partie  qui 
demeure  en  dehors  de  la  cavité  abdominale  splanchnique,  et  elle  est  remplie 
par  le  cœur  et  le  péricarde.  Tout  le  surplus  de  la  grande  cavité  inter-récep- 
taculaire  est  immédiatement  revêtu,  sans  discontinuité,  par  les  feuillets 
pariétaux  des  quatre  péritoines.  La  présence,  à  la  surface  des  réceptacles, 
de  ce  revêtement  péritonéal,  est  l'une  des  deux  principales  raisons  qui  me 
permettent  de  soutenir  la  nature  pariétale-splanchnique-abdominale  des 
réceptacles  pneumatiques  des  oiseaux,  et  de  leur  appareil  respiratoire  en 
général. 

Je  fais  observer  que,  même  chez  les  mammifères,  le  cœur,  par  rapport  aux 
plèvres,  n'est  pas,  comme  les  poumons,  un  organe  splanchnique  viscéral. 
Le  péricarde,  contenu  dans  le  raédiastin,  est  pariétal  par  rapport  à  la  cavité 
pleurale,  de  même  que,  chez  l'homme,  le  pancréas,  par  exemple,  est  parié- 
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tal,  par  rapport  à  la  cavité  péritonéale.  Chez  les  oiseaux,  au  contraire,  j'ai 
constaté  ce  fait,  très-significatif,  que  le  péricarde  est  pariétal  par  rapport  à 
la  cavité  péritonéale,  et  qu'il  est  logé  dans  une  sorte  de  médiastin  péritonéal. 
Voilà  une  première  et  importante  indication,  il  me  semble,  contre  l'existence 
d'un  véritable  diaphragme,  et  aussi  contre  l'existence  d'une  cavité  splanch- 
nique  pectorale  complète.  Le  diaphragme,  s'il  existait  réellement,  ne  devrait- 
il  pas  s'interposer  entre  le  péricarde  et  le  péritoine? 

Perrault  s'est  malencontreusement  servi  de  cette  expression  de  dia- 
phragme, à  laquelle  nous  donnons  justement  aujourd'hui  un  sens,  à  la  fois 
précis  et  complexe,  qui  échappait  à  l'anatomiste  du  dix-septième  siècle. 
Perrault  donnait  le  nom  de  muscles  du  poum,on  au  prétendu  diaphragme  pul- 
monaire, et  il  réservait  le  nom  de  diaphragme  proprement  dit  à  une  cloison 
toute  différente,  qu'il  avait  plus  ou  moins  exactement  reconnue  dans  la 
cavité  centrale  du  tronc,  chez  les  oiseaux.  Cette  doctrine  a  été  acceptée, 
confirmée  et  complétée  par  Sappey,  et  a,  de  plus,  reçu  d'assez  grands  déve- 
loppements dans  un  travail  spécial  de  Ch.  Rouget  \  Suivant  Sappey,  le  dia- 
phragme pulmonaire  préside  à  la  dilatation  des  poumons  :  il  a  pour  analogue, 
dans  ritomme  et  les  mammifères,  toute  la  partie  de  ce  muscle  qui  s'insère  à  la 
face  interne  des  côtes.  Quant  au  diaphragme  thoraco-abdominal  (diaphragme 
proprement  dit  de  Perrault),  il  cloisonne  la  cavité  du  tronc  et  il  représente  les 
piliers  du  diaphragme  humain^. 

■  Pour  moi,  le  diaphragme  thoraco-abdominal  n'existe  absolument  pas.  Je 
me  borne  à  dire  que  le  petit  appareil  musculaire,  qui  est  le  principal  argu- 
ment en  faveur  de  sa  réalité,  et  que  Sappey  a  représenté  d'une  manière 
incomplète",  n'a  d'autres  éléments  contractiles  que  des  fibres  lisses,  comme 
il  m'a  été  bien  facile  de  m'en  assurer  chez  le  coq  domestique;  et  cette  raison 
me  paraît  suffire  à  elle  seule  pour  le  dépouiller  de  toute  homologie  positive 
avec  les  piliers  du  vrai  diaphragme. 

Le  diaphragme  pulmonaire,  en  tant  qu'homologue  du  diaphragme  des 
mammifères,  n'existe  pas  davantage,  selon  moi.  Je  me  suis  assuré  que  la 
membrane  elle-même  des  réceptacles  moyens-supérieurs  adhère  par  du  tissu 
cellulaire  commun  à  la  face  correspondante  des  poumons,  chez  le  coq  domes- 
tique. Il  ne  m'est  pas  possible,  en  conséquence,  d'admettre  l'existence  de 

»  Voy.  N°  99. 

"  Voy.  N"  49%  p.  22  à  25,  et  p.  64  et  65. 
ï  N"  49%  pl.  II,  fjg.  5. 


BOURSES  PLEURALES.  365 
l'aponévrose  du  diaphragme  pulmonaire,  d'ailleurs  défectueusement  déli- 
mitée, par  Sappey.  Evidemment,  il  n'y  a  pas  à  contester  la  réalité  des  lan- 
guettes musculaires  striées  qu'on  regarde  comme  la  partie  contractile  du 
diaphragme  pulmonaire.  Je  les  considère  comme  étant  surtout  les  muscles 
des  infundibula  broncho-réceptaculaires  ;  mais  l'insuffisance  de  mes  recher- 
ches expérimentales,  sur  ce  point  spécial,  m'empêche  de  m'étendre  davan- 
tage sur  ce  sujet. 

J'ai  déjà  donné  (voy.  la  note  de  la  p.  502)  les  raisons  qui  s'opposent  à  ce 
que  je  considère  le  prétendu  diaphragme  pulmonaire  comme  V exact  analogue 
physiologique  du  diaphragme  des  mammifères.  Pour  complément  de  preuve 
contre  Vhomologie  anatomiqite,  je  puis  ajouter  que  le  vrai  diaphragme,  chez 
les  mammifères,  sépare  l'une  de  l'autre,  deux  cavités  séreuses  complètes;  qu'il 
est  une  cloison  intcrsplancimique  inter-séreuse  sous-péricardiaque,  immédiate- 
ment adhérente  aux  plèvres  et  au  péricarde  d'un  côté,  et  au  péritoine  de  l'au- 
tre ;  or,  rien  de  tout  cela  ne  serait  applicable  au  diaphragme  pulmonaire 
des  oiseaux,  supposé  même  qu'il  existât,  comme  on  l'a  pensé,  à  l'état  d'or- 
gane aponévrotique-musculaire  distinct. 

On  comprend  d'ailleurs  que  toutes  ces  questions  sont  connexes.  Si  l'appa- 
reil respiratoire  est  bien  chez  les  oiseaux,  abdomino-pariétal,  il  faut  admettre 
l'indivision  de  la  cavité  ventrale  (pour  employer  une  qualification  familière 
aux  embryologistes),  et  l'absence  de  tout  vrai  diaphragme.  Réciproquement, 
s'il  est  vrai  qu'il  n'y  ait  point  de  diaphragmes  chez  les  oiseaux,  la  cavité  du 
tronc  est  unique;  et  comme  cette  cavité,  partout  circonscrite  par  les  péri- 
toines, répond  à  l'abdomen,  il  faut  conclure  au  pariétalisme  abdominal  de 
l'appareil  respiratoire. 

Or,  le  point  controversable  de  cette  doctrine,  le  point  que  je  tiens  à  mettre 
en  pleine  lumière,  dans  l'intérêt  même  de  la  vérité  scientifique,  c'est  que  ce 
pariétalisme  de  l'appareil  respiratoire  n'est  pas  absolu.  Et  ce  qui  vient  ainsi 
compliquer  la  simplicité  des  déductions  logiques,  c'est  qu'il  existe  chez  les 
oiseaux,  à  mon  avis,  non  pas  certes  une  cavité  splanchnique  bi-pleurale  com- 
plète, mais  ce  que  j'appellerai  deux  bourses  pleurales^  rudimentaires,  et  de 
type  spécial.  Je  vais  essayer  de  justiher  cette  nouvelle  appellation,  et  d'ex- 
pliquer le  sens  précis  que  j'y  attache. 

Natalis  GuiLLOT  attribuait  des  cavités  pleurales  complètes  aux  oiseaux. 
Pour  lui,  pas  la  moindre  différence  constitutive  entre  les  oiseaux  et  les 
mammifères,  sous  le  rapport  de  la  division  de  la  cavité  du  tronc  en  ventre 
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et  poitrine.  Non-seulement  il  admettait  l'existence  du  diaphragme  pulmo- 
naire, mais  il  affirmait  encore  qu'il  avait  constaté,  entre  ce  diaphragme  et 
les  poumons,  les  deux  feuillets  de  la  plèvre,  et  la  cavité  de  la  plèvre  elle- 
même^  L'exagération  en  sens  contraire  (je  parle  ainsi  en  me  référant  à 

mes  propres  constatations,  dont  la  valeur  devra  nécessairement  être  con- 
trôlée par  autrui)  s'est  produite  dans  le  mémoire  de  Sappey,  où  elle  est  ap- 
puyée de  plusieurs  bonnes  observations  de  détail'.  Sappey  affirme,  en  effet, 

1  Voici  les  assertions,  à  mon  avis,  erronées  de  Natalis  Guillot,  au  sujet  des  plèvres  des  oiseaux  : 
«  La  plèvre  des  oiseaux  existe  tout  autour  (!)  de  chacun  des  poumons...  Pour  voir  ces  plèvres  et  en 
((  apprécier  la  disposition,  on  doit,  après  avoir  ouvert  les  réservoirs  aériens  tlioraciques,  inciser  la 
<(  membrane  qui  revêt  l'intérieur  des  cellules  aériennes  (c'est,  sans  doute,  la  paroi  réceptaculaire 
«  même  que  veut  dire  Guillot),  inciser  également  la  couche  musculaire  que  je  nomme  diaphragme, 
«  depuis  longtemps  déjà  désignée  sous  le  même  nom.  On  aperçoit  alors  la  plèvre;  on  peut  en  ouvrir 
«  la  cavité,  et,  par  le  souffle,  en  séparer  aussitôt  les  deux  feuillets  appliqués  auparavant  l'un  contre 
«  l'autre.  L'un  de  ces  feuillets  recouvre  toute  la  surface  de  chaque  organe,  l'autre  s'étend  à  Top- 
«  posé  sur  toutes  les  parties  voisines,  c'est-à-dire  sur  les  cellules  aériennes,  sur  les  os,  sur  le  muscle 
«  diaphragme  ou  l'aponévrose  qui  en  dérive  »  (!)  iN°  89%  p.  34. 

-  La  question  des  plèvres  a  été  traitée  avec  de  remarquables  développements  par  le  professeur 
Sappey.  Il  faudrait  tout  citer  :  je  me  résigne  à  ne  donner  que  ces  principaux  extraits  :  «  Le  tissu  cel-> 
«  lulaire  extra-pulmonaire  unit  le  poumon  aux  divers  organes  qui  l'entourent;  en  bas  il  unit  cet  or- 

«  gane  au  diaphragme,  en  haut  il  l'unit  aux  vertèbres,  aux  côtes  et  aux  muscles  intercostaux  De 

«  l'adhésion  celluleuse  que  la  surface  pulmonaire  contracte  avec  les  divers  organes  qui  l'entourent, 
«  il  suit  que  cette  surface  perd  en  grande  partie  le  caractère  d'indépendance  qu'elle  présente  dans 
«  l'homme  et  les  mammifères  ;  la  réalité  de  cette  adhérence,  ou,  en  d'autres  termes,  l'absence  d'une 
«  membrane  séreuse  autour  du  poumon  des  oiseaux,  est  un  fait  tellement  exceptionnel,  que  nous 
«  avons  dû  ne  l'accueillir  qu'avec  la  plus  grande  réserve  :  aussi,  avant  d'émettre  aucune  assertion 
«  sur  ce  point  d'anatomie  où  nous  devions  nous  trouver  en  opposition  avec  tous  les  observateurs 
M  qui  nous  ont  précédé,  nous  sommes-nous  imposé  le  devoir  de  multiplier  nos  recherches  et  de  va- 
«  rier  nos  expériences;  nous  allons  en  exposer  les  résultats.  »  Suit  l'exposition  de  ces  expériences, 
après  laquelle  l'auteur  continue  en  disant  :  «  De  ces  recherches,  nous  croyons  pouvoir  conclure  que 
«  le  poumon  adhère  de  toutes  parts  aux  organes  qui  l'entourent,  qu'il  est  par  conséquent  dépourvu 
«  d'une  membrane  séreuse  à  sa  surface,  enfin  que  la  plèvre  n'existe  pas  dans  les  oiseaux.  «  Mais  im- 
médiatement après  cette  rigoureuse  conclusion,  voici  un  passage  qui  tend  à  la  discréditer.  Et  néan- 
moins la  vérité  (ou  ce  que  je  crois  être  la  vérité)  y  est  côtoyée  de  si  près,  quelques  détails  y  sont  si 
exactement  décrits,  qu'il  m'est  impossible  de  ne  pas  le  transcrire  :  «  En  terminant  les  considérations 
«  que  nous  venons  de  présenter  sur  le  tissu  cellulaire  qui  recouvre  la  périphérie  pulmonaire  et  qui 
«  remplace  la  plèvre  dans  tous  les  vertébrés  de  la  seconde  classe,  il  importe  d'ajouter  que  ce  tissu 
«  cellulaire  varie  un  peu  dans  les  différents  ordres  d'oiseaux,  soit  par  sa  quantité,  soit  par  le  mode 
.(  d'adhérence  qu'il  établit.  Ce  tissu,  qui  paraît  composé  de  lamelles  et  de  filaments,  devient  chez 
«  quelques  gallinacées,  et  particulièrement  dans  le  coq,  tout  à  fait  filamenteux.  Tous  ces  filaments 
«  sont  résistants,  longs  de  2  à  4  millimètres,  distants  les  uns  des  autres  d'un  demi-centimètre,  et 
«  assez  semblables  à  de  petits  tendons.  Ils  se  portent  perpendiculairement  de  la  face  costale  du 
«  poumon  aux  vertèbres  du  dos  et  aux  parois  thoraciques.  Dans  les  intervalles  de  ces  petits  fila- 
«  ments  tendineux,  la  surface  pulmonaire  est  lisse,  unie,  nullement  adhérente.  Aussi,  lorsqu'on  m- 
«  troduit  l'extrémité  d'un  tube  à  insufflation  entre  les  muscles  intercostaux  et  le  poumon,  ou  bien 
«  entre  l'extrémité  postérieure  de  cet  organe  et  le  diaphragme,  on  peut,  par  la  projection  d'une  pe- 
«  tite  quantité  d'air,  soulever  le  poumon  en  masse.  Ici  le  soulèvement  n'est  pas  dû  à  l'accumulation 
«  de  l'air  dans  une  cavité  artificielle.  L'air  atmosphérique  circule  librement  entre  les  petits  tendons, 
«  et  se  répand  en  nappe  régulière  sur  toute  la  face  dorsale  du  poumon  ;  mais  cet  air  ne  parvient 
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que  les  oiseaux  n'ont  pas  de  plèvres,  et  que  leurs  poumons  adhérent,  par  du 
tissu  cellulaire  commun,  à  tout  ce  qui  les  entoure.  Je  crois  indubitablement 
qu'entre  la  surface  antéro-supérieure  des  poumons,  d'un  côté,  et  les  récepta- 
cles supérieurs  et  moyens-supérieurs,  de  l'autre  côté,  il  n'existe  qu'une  légère 
couche  de  tissu  cellulaire  unissant,  sans  trace  d'aponévrose  diaphragmatique 
(contrairement  à  l'opinion  de  Sappey),  sans  trace  de  membranes  ou  de  cavité 
pleurales  (contrairement  au  dire  de  Natalis  Guillof).  Mais  j'ai  constaté  aussi, 
sans  la  moindre  hésitation  possible,  l'existence  de  véritables  bourses  pleu- 
rales entre  la  surface  costo-vertébrale  du  pounH)n  et  la  paroi  correspondante 
du  tronc.  Les  plis  de  réflexion  des  deux  feuillets,  viscéral  et  pariétal,  se 
distinguent  très-nettement  tout  le  long  delà  ligne  de  jonction  de  la  portion 
dorsale-aréceptaculaire-libre  avec  la  portion  ventrale-réceptaculaire-adhé- 
rente  du  poumon  ;  le  feuillet  pariétal  de  ces  bourses  est  une  membrane 
épaisse,  se  décollant  assez  facilement  de  la  paroi  costo-musculaire,  et  dont  la 
surface  endothélique  et  le  stroma  à  faisceaux  onduleux  ont  les  caractères 
histologiques  ordinaires  des  séreuses.  Les  adhérences,  quasi-tendineuses, 
chez  le  coq  domestique,  qui  unissent  de  distance  en  distance  les  feuillets 
pleuraux,  et  que  Sappey  a  très-fidèlement  décrites,  ne  prouvent  rien  contre 
la  nature  séreuse  de  ces  feuilles,  qu'il  m'est  impossible  de  confondre  un 
seul  instant  avec  du  tissu  cellulaire  commun. 

On  pensera  peut-être  qu'il  serait  possible  d'assimiler  ces  bourses  pleurales 
aux  bourses  muqueuses  accidentelles  qui,  à  la  suite  des  frottements  profes- 

K  jamais  sous  la  face  diaphragmatique,  qui,  chez  le  coq,  comme  ciicz  tous  les  oiseaux,  adhère  con- 
«  stamment  au  diaphragme  par  un  tissu  cellulaire  fin  ,  bien  différent  des  liens  tendineux  qu'on 
«  observe  sur  la  face  opposée.  Les  intervalles  qui  existent  entre  tous  ces  filaments  pourraient  être 
«  considérés  comme  les  rudiments  d'une  cavité  pleurale.  Dans  le  dindon  ces  filaments  se  manifes- 
«  tent  aussi  sur  la  face  dorsale  du  poumon  ;  mais  ils  sont  plus  fins,  moins  solidement  constitués  et 
((  plus  espacés,  surtout  au  niveau  des  vertèbres  dorsales,  en  sorte  que  dans  cet  oiseau  on  retrouve 
«  également  les  rudiments  d'une  plèvre,  mais  seulement  sur  la  moitié  interne  de  la  face  dorsale.  Les 
u  légères  modifications  que  présente  le  tissu  cellulaire  autour  du  poumon  des  gallinacés  et  les  diffé- 
«  rences  qu'elles  introduisent  dans  le  mode  d'adhésion,  méritent  d'autant  plus  d'être  signalées,  que 
«  les  oiseaux  de  cet  ordre  sont  ceux  qu'on  se  procure  le  plus  facilement,  et  qu'un  observateur  qui 
«  décrirait  le  tissu  cellulaire  extra-pulmonaire  d'après  la  disp  osition  exceptionnelle  qu'il  affecte  dans 
«  quelques  individus  de  cet  ordre,  en  donnerait  une  idée  inexacte.  Que  ce  tissu  cellulaire  soit  fin, 
«  comme  celui  qui  unit  la  face  inférieure  du  poumon  au  diaphragme  dans  tous  les  oiseaux;  qu'il  soit 
«  aréolaire,  comme  celui  qui  occupe  la  face  opposée  ;  qu'il  soit  filamenteux,  comme  dans  la  plupart 
«  des  gallinacés  ;  qu'il  se  condense  davantage  encore  et  devienne  cellulo-tendineux,  comme  dans  le 
('  coq,  qu'importent  ces  variétés  de  formes  ?  Le  fait  capital  est  l'existence  de  ce  tissu  cellulaire  au- 
«  tour  des  poumons,  et  par  conséquent  l'absence  de  la  plèvre  ;  car  ces  deux  tissus  sont  incompati- 
«  bles  par  leur  destination,  puisque  l'un  représente  un  moyen  d'union  et  l'autre  un  moyen  d'isole- 
«  ment  ou  d'indépendance.  »  N"  49%  p.  lG-21. 
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sionnels,  peuvent  se  développer,  chez  l'homme,  entre  la  peau  et  une  saillie 
osseuse  quelconque.  Mais  pareille  opinion  n'est  pas  soutenable.  J'ai  pu,  en 
effet,  me  convaincre  que  des  embryons  de  poulet,  dont  les  poumons  n'avaient 
pas  encore  respiré,  possédaient  des  bourses  pleurales  identiques  à  celles  de 
l'âge  adulte  (l'âge  d'incubation  des  sujets  examinés  par  moi,  a  varié  depuis 
seize  jours  jusqu'à  l'éclosion). 

Ainsi  les  oiseaux  possèdent  des  plèvres.  Mais  ces  plèvres  ont  des  carac- 
tères qui  les  distinguent  nettement  de  celles  des  mammifères.  Parmi  ces 
caractères,  il  en  est  qui  nous  intéressent  particulièrement,  au  point  de  vue 
de  la  question  qui  nous  occupe.  Les  plèvres  des  oiseaux  ne  circonscrivent 
pas  une  cavité  splanchnique  complète,  par  un  trajet  circonférentiel  de  leur 
double  feuillet  :  le  feuillet  viscéral  ne  fait  pas  le  tour  du  poumon  ;  le  feuillet 
pariétal,  et  la  paroi  sur  laquelle  il  est  appliqué,  ne  le  font  pas  davantage.  En 
un  mot,  les  plèvres  des  oiseaux  occupent  un  simple  interstice  pariéto-viscéral; 
et  c'est  pourquoi  je  leur  refuse  la  qualité  de  vraies  séreuses  splanchniques 
complètes,  pour  les  appeler  bourses  pleurales.  De  plus,  ces  bourses  pleurales 
ne  s'étendent  pas  à  toute  la  surface  dorsale  de  l'appareil  respiratoire,  mais 
seulement  à  ce  que  nous  avons  considéré  comme  la  section  parenchyma- 
teuse  de  cet  appareil  ;  on  peut  donc  les  appeler  bourses  pleurales  incomplètes. 
Et  je  persiste  à  penser  que,  malgré  la  restriction  imposée  par  la  présence 
de  ces  bourses  à  la  doctrine  de  l'indivision  absolue  de  la  cavité  ventrale, 
cette  doctrine  demeure  cependant  vraie,  conformément  aux  trois  propo- 
sitions par  lesquelles  je  l'ai  tout  d'abord  formulée,  p.  56-2. 
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